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PENGARUH INVIGORASI MATRICONDITIONING DAN 

OSMOCONDITIONING DALAM MENINGKATKAN VIABILITAS, 

VIGOR, PERTUMBUHAN DAN HASIL BENIH KEDELAI HITAM 

(Glycine soja (L.) Merril) SIMPANAN 

 

Oleh: Hafifah Marsuki AR 

 

Dibimbing oleh: Ami Suryawati dan Bambang Supriyanta 

 

ABSTRAK 
 

Kedelai hitam (Glycine soja (L.) Merril) merupakan tanaman semusim yang 

dimanfaatkan sebagai bahan baku utama pembuatan kecap. Ketersediaan benih 

bermutu menjadi hal yang penting untuk kesinambungan produksi tanaman, namun 

selama masa penyimpanan benih akan mengalami kemunduran secara berangsur- 

angsur sehingga mampu menurunkan mutu benih. Penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan perlakuan invigorasi yang terbaik terhadap viabilitas, vigor, 

pertumbuhan dan hasil benih Kedelai Hitam (Glycine soja (L.) Merril). Penelitian 

terdiri dari dua tahap percobaan yaitu di Laboratorium Teknologi Benih Fakultas 

Pertanian UPN “Veteran” Yogyakarta dan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian, 

UPN “Veteran” Yogyakarta. Rancangan percobaan yang digunakan adalah 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktor tunggal yaitu perlakuan invigorasi benih 

meliputi 8 aras yaitu Kontrol atau tanpa perlakuan (A), Perendaman dengan 

aquades (B), Matriconditioning: arang sekam halus (C), serbuk gergaji (D), batu 

bata halus (E), Osmoconditioning: air kelapa muda (F), larutan PEG 6000 (G), dan 

larutan KNO3 (H), setiap perlakuan diulang 3 kali sehingga terdapat 24 satuan 

percobaan. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis varian (ANOVA) 

diuji lanjut dengan Uji Kontras Ortogonal. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan 

invigorasi matriconditioning serbuk gergaji dan arang sekam halus merupakan 

perlakuan invigorasi yang terbaik dibandingkan perlakuan lainnya dalam 

meningkatkan viabilitas, vigor, pertumbuhan, dan hasil kedelai hitam. 

 

Kata Kunci: Kedelai Hitam, Invigorasi, matriconditioning, osmoconditioning  
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THE EFFECT OF INVIGORATION OF MATRICONDITIONING AND 

OSMOCONDITIONING IN INCREASING VIABILITY, VIGOR, 

GROWTH AND RESULTS OF BLACK SOYBEAN  

(Glycine soja (L.) Merril) AFTER STORAGE 

 

By: Hafifah Marsuki AR 

 

Supervised by: Ami Suryawati and Bambang Supriyanta 

 

ABSTRACT 

 

Black soybean (Glycine soja (L.) Merril) is an annual plant that is used as the main 

raw material for making soy sauce. The supply of quality seeds is important for the 

sustainability of crop production, but during the storage period the seeds will 

experience repeated setbacks so as to reduce quality. This study aims to obtain the 

best invigoration treatment on viability, vigor, growth and yield of Black Soybean 

(Glycine soja (L.) Merril) seeds. The research consisted of two experimental stages, 

namely at the Seed Technology Laboratory of the Faculty of Agriculture UPN 

"Veteran" Yogyakarta and at the Experimental Garden of the Faculty of 

Agriculture, UPN "Veteran" Yogyakarta. The experiment used was a single factor 

Completely Randomized Design (CRD), namely treatment in seed vigoration 

including 8 types, namely Control or without treatment (A), Soaking with distilled 

water (B), Matriconditioning: fine husk charcoal (C), sawdust (D), fine bricks (E), 

Osmoconditioning: young coconut water (F), PEG 6000 solution (G), and KNO3 

solution (H), each treatment was repeated 3 times so that there were 24 experimental 

units. The data obtained were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and 

further tested with the Orthogonal Contrast Test. The results showed that the 

invigoration treatment of matriconditioning sawdust and fine husk charcoal was the 

best invigoration treatment compared to other treatments in increasing viability, 

vigor, growth, and yield of black soybeans. 

 

Keywords: Black Soybean, Invigorasi, matriconditioning, osmoconditioning 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Di Indonesia terdapat dua macam jenis kedelai,  yaitu kedelai kuning dan 

kedelai hitam. Kedelai kuning banyak digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan tempe dan tahu, sedangkan kedelai hitam banyak digunakan 

sebagai bahan baku utama dalam industri kecap karena mengandung antosianin 

yang tinggi. Menurut Mueller (2012), Kedelai hitam memiliki kandungan 

protein 40.4 g/100g dan antioksidan yakni antosianin dan isoflavon. 

Kandungan total polifenol (6.13 mg/g), flavonoid (2.19 mg/g) dan anthosianin 

(0.65 mg/g) lebih tinggi daripada kedelai kuning. Isoflavon merupakan 

antioksidan golongan flavonoid yang biasa terdapat pada kedelai dan memiliki 

efek bermanfaat pada penderita Diabetes Melitus dengan meningkatkan serum 

insulin dan komponen insulin pankreas. Kandungan isoflavon pada kedelai 

hitam juga mampu memacu produksi hormon prolaktin yang mampu 

meningkatkan produksi ASI (Pramitasari, 2017) 

Penggunaan kedelai di Indonesia tidak hanya untuk bahan makanan atau 

konsumsi langsung, tetapi juga untuk kebutuhan benih/bibit dan Horeka (hotel, 

restoran, rumah makan, dan catering) dan industri besar sedang dan mikro 

kecil. Penggunaan kedelai di Indonesia tahun 2021 pada konsumsi langsung 

sebesar 13,16 ribu ton, untuk kebutuhan kedelai untuk Horeka (hotel, restoran 

dan rumah makan) sebesar 100,732 ribu ton sedangkan penggunaan kedelai 

untuk industri besar sedang dan mikro kecil mencapai 3,12 juta ton. Hal ini 
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disebabkan konsumsi kedelai untuk tahu, tempe yang cukup tinggi sehingga 

penggunaan kedelai khususnya untuk industri mikro kecil mengalami 

peningkatan, sementara produksi Kedelai di Indonesia tahun 2021 hanya 

sebesar 0,6 juta ton. (Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian, 2021). Badan 

Pusat Statistik (BPS) mencatat, nilai impor kedelai ke Indonesia mencapai US$ 

1,48 miliar pada 2021. Nilai tersebut naik 47,77% dari tahun sebelumnya yang 

sebesar US$ 1 miliar. Adapun, volume impor kedelai ke Tanah Air mencapai 

2,48 juta ton pada 2021. Jumlah itu naik tipis 0,58% dibandingkan tahun 

sebelumnya yang sebanyak 2,47 juta ton. (Badan Pusat Statistik, 2022). Hal 

tersebut menunjukkan bahwa produksi kedelai dalam negeri belum mampu 

memenuhi kebutuhan dalam negeri. Selain itu kualitas kedelai impor dianggap 

lebih baik dengan harga yang lebih murah dari kedelai lokal. 

Rendahnya produktivitas tanaman salah satunya disebabkan oleh 

rendahnya mutu benih yang digunakan dan daya adaptasi pada lingkungan 

yang rendah terutama pada kondisi lingkungan suboptimal. Ketersediaan benih 

bermutu menjadi hal yang penting untuk kesinambungan produksi tanaman. 

Penggunaan benih bermutu rendah menyebabkan daya adaptasi tanaman di 

lapang menjadi berkurang, dan berakibat pada produksi tanaman yang rendah 

(Prabha dan Chauhan, 2014).  

Kemunduran benih merupakan proses penurunan mutu secara berangsur-

angsur dan kumulatif serta tidak dapat balik (irreversible) akibat perubahan 

fisiologis yang disebabkan oleh faktor dalam benih. Kemunduran benih 

mengakibatkan berbagai perubahan yang menimbulkan kerugian, diantaranya 
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penurunan persentase perkecambahan, penurunan vigor benih, degradasi 

membran sel dan hilangnya kendali terhadap permeabilitas membran, 

peningkatan kebocoran solut, berkurangnya kemampuan biosintesis dan 

respirasi, penurunan laju perkecambahan dan pertumbuhan, penurunan daya 

simpan, berkurangnya tingkat keseragaman, meningkatnya kepekaan terhadap 

kondisi cekaman lingkungan terutama pada stadia perkecambahan, dan 

berkurangnya potensi hasil (Jyoti dan Malik, 2013). 

Gejala kemunduran pada benih dicirikan terjadinya perubahan morfologi 

seperti perubahan warna kulit benih menjadi lebih gelap dan terjadinya 

nekrosis kotiledon, perubahan ultrastruktural seperti: penggabungan lemak dan 

plasmalemma, ketidakmampuan benih untuk menahan metabolit seluler yang 

bocor ketika terjadi imbibisi, perubahan pada lemak yang dapat meningkatkan 

lipid peroksida sebagai penyebab terjadinya radikal bebas, kehilangan aktivitas 

enzim, dan respirasi (Copeland dan McDonald, 2001 cit Yudono, 2015). 

Salah satu solusi untuk mengatasi permasalahan kemunduran benih 

bermutu adalah perlakuan invigorasi pada benih. Invigorasi benih ialah 

perlakuan yang diberikan terhadap benih sebelum penanaman dengan tujuan 

memperbaiki perkecambahan dan pertumbuhan kecambah. Beberapa 

perlakuan invigorasi benih juga digunakan untuk menyeragamkan 

pertumbuhan kecambah dan meningkatkan laju pertumbuhan kecambah. 

Teknik invigorasi benih yang sering digunakan yaitu Osmoconditioning 

(menggunakan larutan osmotik) dan matriconditioning (menggunakan media 

padat lembab). Menurut penelitian Sucahyono et al. (2013), Keberhasilan 
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perlakuan invigorasi dalam meningkatkan mutu benih tidak hanya sebatas pada 

viabilitas, tetapi juga pada vigor benih. Upaya seed treatment pada peningkatan 

produktivitas tanaman kedelai hitam sangat diperlukan untuk memperoleh 

produktivitas yang tinggi dengan hasil mutu benih yang tinggi pula. 

 

B. Rumusan Masalah 

1. Apakah dengan melakukan teknik invigorasi benih kedelai hitam (Glycine 

soja (L.) Merril) memiliki pengaruh baik dalam meningkatkan viabilitas, 

vigor, pertumbuhan dan hasil dibandingkan tanpa perlakuan?  

2. Teknik conditioning manakah yang baik dalam meningkatkan viabilitas, 

vigor, pertumbuhan dan hasil Kedelai Hitam (Glycine soja (L.) Merril)? 

3. Perlakuan invigorasi manakah yang memberikan viabilitas, vigor, 

pertumbuhan dan hasil benih Kedelai Hitam (Glycine soja (L.) Merril) 

yang terbaik? 

 

C. Tujuan Penelitian 

1. Membandingkan viabilitas, vigor, pertumbuhan dan hasil benih Kedelai 

Hitam (Glycine soja (L.) Merril) perlakuan kontrol dengan seluruh 

perlakuan invigorasi matriconditioning dan osmoconditioning. 

2. Membandingkan teknik invigorasi matriconditioning dan 

osmoconditioning terhadap viabilitas, vigor, pertumbuhan dan hasil 

Kedelai Hitam (Glycine soja (L.) Merril). 
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3. Mendapatkan perlakuan invigorasi yang terbaik terhadap viabilitas, vigor, 

pertumbuhan dan hasil benih Kedelai Hitam (Glycine soja (L.) Merril). 

 

D. Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini dapat memberikan informasi kepada masyarakat tani  dalam 

mengatasi kemunduran benih kedelai hitam (Glycine soja (L.) Merril).  

2. Sebagai bahan referensi untuk penelitian lebih lanjut. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Tanaman Kedelai 

Tanaman kedelai hitam yang diduga berasal dari daratan Cina telah banyak 

diusahakan dan mempunyai nilai gizi yang tinggi sebagai bahan makanan, 

diantaranya kandungan protein bervariasi antara 37-41% dan kandungan lemak 

11-12%. Kandungan glutamat pada kedelai hitam lebih tinggi dari pada kedelai 

kuning, sehingga rasa kacang kedelai hitam lebih gurih dan kaya akan protein 

nabati (Rukmana dan Yudirachman, 2013). Tanaman ini memiliki peranan 

yang sangat penting dalam budaya Asia baik sebagai makanan, minuman 

maupun sebagai obat. Khasiat yang memiliki kadar protein cukup tinggi, akan 

tetapi ukuran bijinya tergolong kecil (Fawwaz et al., 2017).  

Kedelai hitam diklasifikasikan sebagai berikut :  

Kingdom   : Plantae  

Divisi   : Spermathophyta  

Subdivisi  : Angiospermae 

Kelas   : Dicotyledonae  

Ordo   : Polypetales  

Familia   : Leguminoceae  

Sub Famili : Papilionoideae  

Genus   : Glycine  

Species   : Glycine soja (L.) Merril (Rukmana dan Yuniarsih., 1996)
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Tanaman kedelai mampu tumbuh pada berbagai jenis tanah dengan syarat 

drainase dan aerasi tanah cukup baik serta ketersediaan air yang cukup selama 

masa pertumbuhan. Pada dasarnya kedelai menghendaki kondisi tanah yang 

tidak terlalu basah tetapi air tetap tersedia. Pertumbuhan tanaman kedelai yang 

baik yaitu daerah yang memiliki curah hujan antara 100-400 mm/bulan. Hasil 

kedelai akan optimum apabila berada pada kisaran curah hujan antara 100-200 

mm/bulan. Tanaman kedelai dapat tumbuh pada temperatur 21-34oC dan untuk 

kondisi optimum yaitu pada temperatur 23-27 oC. Lama waktu penyinaran 

tanaman kedelai untuk tumbuh dengan baik apabila terkena sinar matahari 

penuh sejak 5.30 sampai jam 16.30 sekitar 10 jam/hari (Sumarmi, 2022). 

Pertumbuhan tanaman kedelai pada musim kemarau dengan suhu udara 

berkisar 20-30ºC dianggap lebih optimal dengan kualitas biji yang dapat lebih 

baik dengan panjang penyinaran umumnya berkisar 11-12 jam/hari dan 

kelembapan udara yang optimal berkisar 75-90% (Adisarwanto, 2014). 

Kedelai memiliki sistem perakaran yang terdiri dari dua macam, yaitu akar 

tunggang dan akar sekunder (serabut). Umumnya sistem perakaran terdiri dari 

akar lateral yang berkembang 10-15 cm diatas akar tunggang. Dalam berbagai 

kondisi, sistem perakaran terletak 15 cm di atas akar tunggang, tetap berfungsi 

mengapsorpsi dan mendukung kehidupan tanaman (Adie dan Krisnawati, 

2013). Kedelai merupakan tanaman leguminosa yang mempunyai bintil akar. 

Hal tersebut menunjukkan adanya simbiosis antara akar tanaman dengan 

bakteri bintil akar yang menambat nitrogen bebas dari atmosfer (rongga udara 

tanah). Bakteri tersebut yaitu Rhizobium sp. (Prijono, 2012). 
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Tanaman kedelai dikenal dengan dua tipe pertumbuhan batang, yaitu 

determinit dan interdeminit. Ciri determinit apabila pada akhir fase generatif 

pada pucuk batang tanaman ditumbuhi polong, sedangkan tipe interdeminit 

pada pucuk batang tanaman masih terdapat daun yang tumbuh. Jumlah buku 

pada batang akan bertambah sesuai pertambahan umur tanaman, tetapi pada 

kondisi normal jumlah buku berkisar 15-20 buku dengan jarak antar buku 

berkisar 2-9 cm. Batang kedelai ada yang becabang dan ada pula yang tidak 

bercabang, bergantung dari karakteristik varietas, akan tetapi umumnya cabang 

tanaman kedelai berjumlah antar 1-5 cabang (Adisarwanto, 2014). 

Daun kedelai terbagi menjadi empat tipe, yaitu kotiledon atau daun biji, 

dua helai daun primer sederhana, daun bertiga, dan profila. Bentuk daun 

kedelai adalah lancip, bulat, dan lonjong, serta terdapat perpaduan bentuk daun 

misalnya antara lonjong dan lancip. Sebagian besar bentuk daun kedelai yang 

ada di Indonesia adalah berbentuk lonjong dan hanya terdapat satu varieats 

(Argopuro) berdaun lancip (Adie dan Krisnawati, 2013). 

Bunga kedelai termasuk sempurna karena pada setiap bunga memiliki alat 

reproduksi jantan dan betina. Penyerbukan bunga terjadi pada saat bunga masih 

tertutup sehingga kemungkinan penyerbukan silang sangat kecil, yaitu hanya 

0,1% warna bunga kedelai ada yang ungu dan putih. Potensi jumlah bunga 

yang terbentuk bervariasi, tergantung dari varietas kedelai, tetapi umumnya 

berkisar antara 40-200 bunga per tanaman. Masa pertumbuhan tanaman kedelai 

sering mengalami kerontokan bunga. Hal ini masih dikategorikan wajar bila 

kerontokan yang terjadi pada kisaran 20 – 40% (Adisarwanto, 2014).  
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Bunga kedelai terdiri dari dua kelopak dan dua mahkota sehingga bunga 

ini seringkali disebut bunga kupu-kupu. Bunga kedelai akan muncul pada 

ketiak daun atau juga dapat muncul pada cabang tanaman yang terdapat daun 

(Suhartina et al., 2012). Mahkota bunga kedelai berwarna putih, ungu muda, 

sampai ungu tua. Warna bunga biasanya dipengaruhi oleh warna biji yang 

terbentuk, tanaman kedelai hitam memiliki mahkota berwarna ungu tua. Bunga 

kedelai tersebar dibatang utama dari atas sampai ke bawah, juga terdapat di 

cabang dan anak cabang tanaman (Sumarmi, 2022) 

Polong kedelai pertama kali muncul sekitar 10-14 hari setelah bunga 

pertama terbentuk. Warna polong yang baru tumbuh berwarna hijau dan 

selanjutnya akan berubah menjadi kuning atau coklat pada saat dipanen. 

Pembentukan dan pembesaran polong akan meningkat sejalan dengan 

bertambahnya umur dan jumlah bunga yang terbentuk. Jumlah polong yang 

terbentuk beragam, yakni 2-10 polong pada setiap kelompok bunga diketiak 

daunnya. Sementara itu, jumlah polong yang dapat dipanen berkisar 20-200. 

Warna polong masak dan ukuran biji antara posisi polong paling atas akan 

sama selama periode pengisian dan pemasakan polong optimal, yaitu antara 

50-75 hari. 20 periode waktu tersebut dianggap optimal untuk proses pengisian 

biji dalam polong yang terletak di sekitar pucuk tanaman (Adisarwanto, 2014). 
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Biji  kedelai yang sudah matang terdiri dari testa atau kulit biji (seed coat) 

yang mengelilingi embrio. Kulit biji memiliki hilum, dan terdapat lubang kecil 

atau mikropil yang berada di ujung hilum serta ujung sumbu radikula hipokotil 

terletak tepat berada di bawah mikrofil dan bagian ujung lainnya terdapat 

kalaza (Raphe) (Ohyama et al., 2017). Struktur hilum diduga memiliki peran 

penting dalam mengatur metabolisme dan kelembaban embrio. Struktur hilum 

pada kedelai muda belum berkembang optimal (Agustina et al., 2016). 

Kedelai hitam memiliki kandungan protein 40.4 g/100g dan antioksidan 

yakni antosianin dan isoflavon. Kandungan total polifenol, flavonoid dan 

anthosianin yang lebih tinggi daripada kedelai kuning, yakni masing-masing 

6.13 mg/g ; 2.19 mg/g ; 0.65 mg/g. Isoflavon merupakan antioksidan golongan 

flavonoid yang biasa terdapat pada kedelai dan memiliki efek bermanfaat pada 

penderita Diabetes Melitus dengan meningkatkan serum insulin dan komponen 

insulin pankreas (Mueller, 2012). 

Kedelai hitam tergolong bahan pangan yang bersifat fungsional. 

keterkaitan antara kedelai hitam dengan kesehatan adalah adanya komponen 

isoflavon dan antosianin. Isoflavon terdapat pada kotiledon biji kedelai, 

Gambar 2.1. Struktur biji kedelai 
(Sumber : Ohyama et al., 2017) 
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sedangkan antosianin terdapat pada kulit kedelai. Bersama dengan vitamin E 

dan β-karoten, isoflavon dan antosianin berkontribusi terhadap nilai aktivitas 

antioksidan (Nurrahman, 2015). 

 

B. Penyimpanan Benih 

Penyimpanan benih merupakan salah satu penanganan pasca panen 

kedelai yang penting dari keseluruhan teknologi benih dalam memelihara 

kualitas atau mutu. Benih yang dalam penyimpanan akan mengalami 

deteriorasi atau kemunduran dari mutunya dengan tanda kualitas yang turun, 

viabilitas dan vigor rendah serta per tanaman yang jelek dan hasil yang 

menurun (Taini et al., 2019). Tujuan dari penyimpanan benih ialah 

didapatkannya benih yang tersedia yang memiliki daya hidup tinggi pada kurun 

waktu tertentu hingga saat benih tersebut digunakan untuk penanaman, serta 

untuk menyediakan benih untuk musim tanam berikutnya atau pelestarian 

benih tanaman (Yuniarti dan Djaman 2015).   

Deteriorasi atau kemunduran benih menjadi satu kendala pada 

penyimpanan dari suatu benih. Proses deteriorasi merupakan proses yang tidak 

dapat kembali, tidak bisa diberhentikan dan tidak bisa dihindari. Suatu benih 

memiliki daya simpan yang dipengaruhi oleh faktor lingkungan serta genetik, 

sehingga benih yang lama disimpan maka akan mepengaruhi penurunan daya 

tumbuh benih. Suatu benih yang bervigor tinggi akan tahan dipenyimpanan 

(Triani, 2021). 
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Berdasarkan terminologi penanganan benih, benih dikelompokkan dalam 

dua kelompok utama berdasarkan potensi fisiologisnya, yaitu benih ortodoks 

dan rekalsitran. Benih ortodoks mempunyai kulit biji keras, ukuran biji 

biasanya kecil hingga sedang, kadar air biji segar sebelum masak fisiologis 15-

30%, sedangkan saat masak fisiologis kadar air menurun hingga 6-10% 

(Ahmed dan Mohammed, 2014). Benih ortodoks ini memilki sifat dormansi, 

yaitu keadaan dimana benih tidak dapat berkecambah walau sudah berada 

dalam kondisi lingkungan (kelembaban suhu dan cahaya) yang optimal 

(Hidayat et al., 2017). 

Menurut Walters et al. (2013), benih rekalsitran yaitu benih yang tidak 

dapat disimpan dalam waktu lama, tidak tahan atau mati jika disimpan pada 

suhu dingin, tidak tahan disimpan bila kadar airnya diturunkan sampai di 

bawah kadar air kritis, mudah berkecambah di penyimpanan, dan peka 

terhadap penurunan kadar air pada saat proses pembentukan benih dan juga 

saat terlepas dari tanaman. Kadar air yang aman untuk penyimpanan adalah 

sekitar 35%-40% (Rahardjo dan Hartati, 2010) 

Benih kedelai meskipun tergolong kelompok ortodoks, dikenal sebagai 

benih berdaya simpan relatif pendek. Pada sistem penyimpanan terbuka, daya 

simpan benih kedelai dengan kadar air 11% hanya mencapai 3 bulan. Pada 

kondisi penyimpanan terkendali dengan suhu 18oC dan kelembaban nisbi 65% 

daya simpannya dapat mencapai 6–9 bulan (Wirawan dan Wahyuni, 2002 cit 

Hasbianto dan Yasin, 2014). 
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Sifat kemunduran benih dapat ditandai secara fisiologis dan biokimiawi. 

Penurunan indeks vigor dan daya kecambah merupakan indikasi fisiologis 

penurunan mutu benih. Sementara itu, indikasi secara biokimiawi adalah 

penurunan aktivitas enzim, penurunan cadangan makanan, dan peningkatan 

nilai konduktivitas (Tatipata et al., 2004 cit Fatikhasari et al., 2022) 

 

C. Viabilitas dan Vigor Benih 

Viabilitas benih adalah kemampuan benih untuk berkecambah dan 

menghasilkan kecambah normal. Hal ini berkaitan dengan hidup atau tidaknya 

benih yang bergantung pada kemampuan benih untuk berkecambah dan 

memproduksi kecambah normal. Selain itu, viabilitas benih menunjukkan 

tingkat hidup benih, aktivitas metabolismenya, dan kemampuan enzim di 

dalam benih untuk mengkatalis reaksi metabolisme yang dibutuhkan untuk 

perkecambahan dan pertumbuhan benih (Dina et al., 2006).  

Benih dengan viabilitas yang tinggi memiliki daya simpan yang lebih 

lama. Sebaliknya benih yang telah menunjukkan penurunan viabilitas, daya 

simpannya menurun atau mengalami kemunduran mutu (Hasbianto, 2012). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi viabilitas benih selama penyimpanan 

meliputi, faktor internal yaitu kadar air, sifat genetik, viabilitas awal dan faktor 

eksternal yaitu suhu dan kelembaban ruang simpan, kemasan, mikroorganisme, 

dan manusia (Paramita et al., 2018). 

Vigor benih adalah sifat-sifat benih yang menggambarkan performa lot 

benih pada kisaran kondisi lingkungan yang luas (ISTA, 2016). Vigor benih 
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merupakan konsep yang mencerminkan beberapa karakter penentu mutu benih 

dan potensi keseragaman tanaman di lapangan dengan rentang variabel 

lingkungan yang luas (Finch-Savage and Bassel, 2016 cit Astuti et al., 2020). 

Vigor benih terbagi menjadi vigor kekuatan tumbuh dan vigor daya simpan. 

Vigor kekuatan tumbuh benih mencerminkan vigor benih apabila ditanam di 

lapang. Vigor daya simpan benih yang menunjukkan kemampuan benih berapa 

lama untuk dapat disimpan. Tolok ukur vigor kekuatan tumbuh benih yaitu 

kecepatan tumbuh benih dan keserempakan tumbuh benih (Widajati et al., 

2012). 

Menurut Ilyas (2012), viabilitas benih lebih menunjukkan daya hidup 

benih, aktif secara metabolis dan memiliki enzim yang dapat mengkatalisis 

reaksi metabolis yang diperlukan dalam proses perkecambahan dan 

pertumbuhan kecambah, sedangkan vigor benih didefinisikan sebagai sifat-

sifat benih yang menentukan potensi pemunculan kecambah yang cepat, 

seragam dan mampu menghasilkan kecambah normal pada kondisi lapangan 

yang  bervariasi. Berdasarkan penelitian yang dilakukan Manggung et al. 

(2014), viabilitas dan vigor benih kedelai telah mengalami penurunan setelah 

disimpan selama 6 bulan pada suhu kamar. 

 

D. Invigorasi Benih 

Invigorasi ialah suatu perlakuan fisik atau kimia untuk meningkatkan atau 

memperbaiki mutu benih yang telah mengalami kemunduran. Invigorasi yang 

umum digunakan adalah osmoconditioning dan matriconditioning (Ruliansyah, 



15 

 

 
 

2011). Invigorasi benih merupakan upaya perbaikan fisiologis dan biokimia 

yang berhubungan kecepatan, keserempakan berkecambah, perbaikan serta 

peningkatan kemampuan berkecambah benih. Invigorasi benih dilakukan 

untuk meningkatkan vigor benih yang rendah akibat penyimpanan (Saryoko, 

2011) 

Perlakuan invigorasi benih dapat meningkatkan aktivitas enzim amylase 

dan dehidrogenase serta memperbaiki integritas membrane. Enzim tersebut 

membantu memperbaiki organel sel penting yang mengalami kerusakan. 

Aktivitas enzim amylase dan dehidrogenase menunjukkan daya hidup benih 

(Ilyas, 2006). Beberapa perlakuan invigorasi benih juga digunakan untuk 

menyeragamkan pertumbuhan kecambah dan meningkatkan laju pertumbuhan 

kecambah (Arief dan Koes, 2010). Ilyas (2012) menambahkan invigorasi 

merupakan suatu proses yang dilakukan untuk meningkatkan vigor benih yang 

telah mengalami deteriorasi atau kemunduran. 

Menurut Anwar et al. (2020), priming benih merupakan perlakuan 

sebelum terjadinya perkecambahan yang dapat meningkatkan kinerja 

perkecambahan benih pada lingkungan yang tidak mendukung atau berada 

dalam cekaman. Priming adalah kegiatan hidrasi secara perlahan sebelum 

benih dikecambahkan, bertujuan agar potensi air benih mencapai 

keseimbangan untuk mengaktifkan kegiatan metabolisme dalam benih (Rouhi 

et al., 2011). 
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E. Matriconditioning dan Osmoconditioning 

Matriconditioning adalah perlakuan hidrasi terkontrol yang dikendalikan 

oleh media padat lembab dengan potensial matriks rendah dan potensial 

osmotik yang dapat diabaikan. Tujuan dari perlakuan matriconditioning adalah 

menyeimbangkan tekanan potensial air benih guna merangsang metabolisme 

benih agar siap berkecambah tetapi pemunculan radikula terhambat sehingga 

perubahan fisiologi, biokemis dan keserampakan pertumbuhan benih dapat 

dicapai sehingga cekaman lingkungan di lapangan dapat dikurangi (Leubner, 

2006 cit Mariani, 2021). Matriconditioning menggunakan bahan padat lembab 

seperti Micro-Cel E, Vermikulit, abugosok dan serbuk gergaji (Ruliansyah, 

2011).  

Menurut Baharudin et al. (2010) air yang masuk ke dalam benih secara 

perlahan-lahan akan memungkinkan fase aktivasi lebih lama sehingga 

pemunculan radikel (akar) dapat dicegah dan tidak menimbulkan kerusakan 

pada membran. Benih, air, dan bahan matrik merupakan tiga komponen utama 

untuk matriconditioning. Air yang digunakan untuk mengimbibisi 

dicampurkan secara merata ke benih dan bahan matrik, tetapi karena adanya 

bahan matrik air sebagian besar terikat di bahan matrik. Benih akan 

mengimbibisi air yang bercampur dengan bahan matriconditioning hingga 

terjadi titik keseimbangan. Potensial air dari sekitar bahan matrik ditentukan 

oleh sifat fisik dan sifat kimia bahan matrik (Tefa, 2018). 

Berbagai penelitian yang sudah dilakukan yang membuktikan bahwa 

perlakuan matriconditioning dapat meningkatkan viabilitas dan vigor benih 
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lebih baik dibandingkan dengan perlakuan hidrasi lain. Matriconditioning 

terbukti berhasil memperbaiki viabilitas dan vigor benih kacang-kacangan dan 

sayur-sayuran. Hasil Penelitian Koes dan Arief (2011), perlakuan 

matriconditioning menggunakan abu sekam, serbuk gergaji dan jerami padi 

pada benih jagung yang telah disimpan selama 8 bulan memberikan daya 

kecambah yang lebih tinggi dibanding dengan tanpa pemberian 

matriconditioning. 

Osmoconditioning adalah perlakuan hidrasi benih terkontrol dengan 

larutan berpotensial osmotik rendah, sedangkan potensial matriks dapat 

diabaikan selama periode tertentu dengan tertundanya perkecambahan (Ilyas, 

2012). Menurut Erinnovita et al. (2008), larutan osmotik yang dapat digunakan 

untuk tujuan osmoconditioning adalah larutan polyethylene glycol atau larutan 

garam antara lain CaCl2 , NaCl, KCl, dan KNO3. Osmoconditioning bertujuan 

untuk mempercepat perkecambahan, menyerempakkan perkecembahan, 

meperbaiki persentase kecambah normal, serta mengurangi penurunan 

metabolit benih. Teknologi osmoconditioning dipengaruhi oleh beberapa 

faktor seperti spesies tanaman, potensial aiar, lama perendaman, suhu, vigor 

dan lama penyimpanan (Soughir, 2012). 

 

F. Kerangka Pemikiran 

Kedelai hitam merupakan salah satu tanaman semusim di Indonesia yang 

banyak dimanfaatkan sebagai bahan baku utama pembuatan kecap. Indonesia 

yang merupakan daerah tropis menyebabkan sering terjadinya kemunduran 
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pada benih kedelai hitam dengan cepat selama masa penyimpanan sehingga 

mampu menurunkan mutu benih. Benih kedelai hitam termasuk benih orthodok 

yang cepat mengalami kemunduran terutama jika kondisi lingkungan simpan 

kurang menguntungkan (sub optimum). Hal ini disebabkan karena kandungan 

protein yang dimiliki relatif besar, mengakibatkan kadar air benih cepat 

meningkat. Protein yang bersifat higroskopis, menyebabkan benih 

mengabsorpsi air lebih banyak (Tatipata, 2008). Salah satu solusi untuk 

mengatasi permasalahan kemunduran benih bermutu adalah perlakuan 

invigorasi pada benih 

Pada hasil penelitian yang telah dilakukan Hasan et al. (2018) pada 

perlakuan marticonditioning menggunakan serbuk arang sekam padi halus 

yang ditambahkan dengan 5 ml akuades dapat meningkatkan daya 

berkecambah (DB) dan dapat meningkatkan kecepatan perkecambahan (KP) 

benih terong ungu. Berdasarkan penelitian Sucahyono (2017) 

pada kedelai varietas Argomulyo menyatakan bahwa, perlakuan 

matricondisioning menggunakan arang sekam dengan perbandingan 10:6:7 

lebih efektif meningkatkan vigor benih di lapang pada tinggi tanaman, bobot 

100 biji, jumlah polong isi dan hasil biji per hektar. 

Hasil Penelitian Darsan et al. (2018), menyatakan bahwa perlakuan benih 

menggunakan teknik biomatriconditioning Serratia CMN175 + serbuk arang 

sekam pada varietas konawe dan Bacillus CKD061 + serbuk arang sekam pada 

varietas Inpari 10 mampu meningkatkan viabilitas dan vigor benih dengan 

perbandingan benih : media : air = 2:1,5:1 (b/b/v) selama 48 jam. Hasil 
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penelitian Koes dan Arief (2011), menyatakan bahwa benih jagung yang diberi 

perlakuan bahan matriconditioning dengan perbandingan benih : media : air = 

1: 1,5 : 0,5 mempunyai nilai rata-rata viabilitas dan vigor yang lebih tinggi 

dibandingkan tanpa diberikan perlakuan matriconditioning. 

Hasil penelitian Priyanto (2017), memperoleh bahan yang paling baik 

dalam meningkatkan viabilitas benih kedelai dengan perlakuan invigorasi 

matriconditioning berturut-turut yaitu vermikulit dan serbuk gergaji. 

Matriconditioning bahan serbuk gergaji lebih baik pada persentase dan 

kecepatan tumbuh benih. Berdasarkan penelitian Ruliansyah (2011), perlakuan 

serbuk gergaji telah mampu menghasilkan rerata daya berkecambah, 

keserempakan tumbuh, dan laju pertumbuhan kecambah tertinggi pada 

pencampuran benih kedelai dengan perbandingan benih : serbuk gergaji : air 

dengan perbandingan 2 : 5 : 7. 

Hasil penelitian Arief et al. (2017), pada hasil pengujian viabilitas dan 

vigor menunjukkan bahwa perlakuan matriconditioning menggunakan batu 

bata merah + Bacilius sp. CKD061 memberikan hasil tertinggi pada variabel 

potensi tumbuh maksimum, kecepatan tumbuh, indeks kekuatan pada benih 

papaya. Sementara itu, hasil penelitian Udi et al. (2021), pada perlakuan media 

matriconditioning dengan menggunakan batu bata merah yang telah 

dihaluskan memberikan hasil terbaik pada variabel daya berkecambah, 

kecepatan tumbuh, tinggi kecambah dan panjang akar pada tanaman kedelai. 

Menurut Nurmauli dan Nurmiaty (2010), larutan PEG (Polyethylene 

glycol) merupakan jenis larutan yang sering digunakan pada perlakuan 
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invigorasi osmoconditioning, ini dikarenakan sifatnya yang mudah larut dalam 

air. Jenis PEG yang biasa digunakan adalah PEG yang memiliki besar molekul 

6000 atau 8000. Besarnya molekul yang dimiliki PEG tersebut, mencegah 

larutan memasuki jaringan dan embrio benih sehingga tidak meracuni benih. 

Selain itu, penggunaan PEG dalam jangka waktu yang panjang relatif aman 

bagi benih (Girolamo dan Barbanti, 2012). Perendaman benih dengan larutan 

PEG- 6000 lebih baik dibandingkan dengan menggunakan aquades (Sadeghi et 

al,. 2011). 

Hasil penelitian yang dilakukan oleh Yuanasari et al. (2015) menunjukkan 

bahwa, perlakuan invigorasi osmoconditioning pada benih kedelai hitam 

menggunakan PEG-6000 15% selama 12 jam, secara efektif menghasilkan 

nilai keserempakan tumbuh dan panjang hipokotil yang paling optimal. Pada 

faktor tunggal invigorasi osmoconditioning, penggunaan larutan PEG-6000 5% 

menghasilkan nilai daya berkecambah, kecepatan tumbuh dan bobot kering 

kecambah normal yang paling tinggi. Pada faktor tunggal lama perendaman, 

perendaman selama 12 jam, memberikan nilai daya berkecambah, indeks vigor 

dan panjang akar yang optimal. 

Hasil penelitian Sukoco (2019), menunjukkan bahwa daya simpan benih 

kakao terbaik yaitu pada perlakuan konsnetrasi PEG 30% periode simpan 7 

hari. Soejadi dan Nugraha (2011), melaporkan benih padi dalam larutan KNO3  

3% selama 2 hari  nyata dalam meningkatkan daya berkecambah. Wahyuni et 

al. (2006), menyatakan bahwa perendaman KNO3 3% efektif dalam 
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memecahkan dormansi benih padi varietas Barit, Batanghari, Cikapundung, 

Kahayan, Lalan, Siak Raya, dan Winogo setelah 0 minggu setelah panen. 

Menurut Noprianto (2015), air kelapa muda mempunyai kandungan 

sitokinin dan IAA yang berfungsi pada awal pengisian biji. Air kelapa muda 

juga mengandung air sebanyak 95%, protein 0,1 %, karbohidrat 4% dan abu 

0,4%. Selain itu air kelapa juga mengandung sejumlah mineral antara lain 

kalium, natrium, kalsium, magnesium, besi, tembaga, fosfor dan sulfur. 

Maemunah et al. (2009) menjelaskan bahwa dengan adanya unsur itulah yang 

kemudian terjadi dalam benih yang diinvigorasi sehingga sisa cadangan 

makanan dalam benih lebih cepat dapat terpakai. Menurut Hasanuddin et al. 

(2016), menjelaskan bahwa penggunaan air kelapa muda 15% dapat 

meningkatkan viabilitas dan vigor benih cabai kadaluarsa.  

 

G. Hipotesis 

1. Perlakuan invigorasi matriconditioning dan osmoconditioning mampu 

meningkatkan viabilitas, vigor, pertumbuhan dan hasil kedelai hitam 

(Glycine soja (L.). Merril) dibandingkan tanpa perlakuan. 

2. Invigorasi matriconditioning lebih baik meningkatkan viabilitas, vigor, 

pertumbuhan dan hasil kedelai hitam (Glycine soja (L.) Merril) 

dibandingkan dengan perlakuan invigorasi osmoconditioning. 

3. Invigorasi matriconditioning pada serbuk arang sekam mendapatkan 

perlakuan invigorasi yang terbaik dalam meningkatkan viabilitas, vigor, 

pertumbuhan dan hasil kedelai hitam (Glycine soja (L.) Merril). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat   

Pelaksanaan penelitian dilaksanakan pada bulan Juni 2022 - September 

2022. Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Benih UPN 

“Veteran” Yogyakarta dan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian, UPN 

“Veteran” Yogyakarta, yang belokasi di Wedomartani, Kec. Ngemplak, 

Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 

 

B. Bahan dan Alat Penelitian 

Bahan yang digunakan yaitu benih kedelai hitam varietas Detam-1 yang 

telah disimpan selama 10 bulan (Lampiran VI), arang sekam halus, batu bata 

halus, serbuk gergaji, aquades, air kelapa muda, larutan KNO3, larutan PEG 

6000, pupuk urea, pupuk KCl, pupuk SP-36, pupuk NPK majemuk (16:16:16) 

dan pestisida berbahan aktif metomhyl.  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, gelas ukur, kertas 

merang, wadah baki, timbangan analitik, kamera, label, plastik, handsprayer, 

polybag 30 cm  x 30 cm, gembor, ember, gunting, sprayer, alat tulis menulis, 

dan alat perkecambahan benih. 

 

C. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan meliputi dua tahap percobaan. 

Percobaan tahap pertama mengenai perlakuan invigorasi terhadap viabilitas 



23 
 

 
 

dan vigor benih di laboratorium. Percobaan tahap kedua mengenai pengaruh 

perlakuan invigorasi terhadap pertumbuhan dan hasil kedelai hitam di 

lapangan. Rancangan percobaan yang digunakan adalah Rancangan Acak 

Lengkap  (RAL) faktor tunggal yang meliputi 8 aras. Bentuk umum dari model 

linier aditif Rancangan Acak Lengkap (RAL) sebagai berikut:  

Yij  = μ + τi + εij  

Keterangan : 

i = Banyak perlakuan dan j = Banyaknya ulangan   

Yij = Pengamatan pada perlakuan ke-i, ulangan ke-j  

μ   = Rataan umum  

τi   = Pengaruh perlakuan ke-i  

εij  = Pengaruh acak pada perlakuan ke-i ulangan ke-j (Susilawati, 2015) 

 Perlakuan invigorasi benih yang meliputi 8 aras yaitu:  

A  = Kontrol atau tanpa perlakuan perendaman 

B = Perendaman dengan aquades 

C  = Matriconditioning arang sekam halus  

D  = Matriconditioning serbuk gergaji  

E  = Matriconditioning batu bata halus  

F  = Osmoconditioning air kelapa muda 150 ml 

G  = Osmoconditioning  larutan PEG 6000 15% 

H  = Osmoconditioning  larutan KNO3 3% 

 Setiap perlakuan dilakukan 3 kali ulangan sehingga terdapat 24 satuan 

percobaan. Benih yang digunakan pada percobaan tahap pertama di 
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laboratorium sebanyak 25 benih setiap satuan percobaan, sedangkan percobaan 

tahap kedua di lapangan benih yang digunakan sebanyak 10 benih setiap satuan 

percobaan dengan 3 tanaman sampel. Total benih yang digunakan yaitu 840 

benih.  

 

D. Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian dilakukan dengan dua tahap percobaan. Percobaan tahap 

pertama mengenai perlakuan invigorasi terhadap viabilitas dan vigor benih di 

laboratorium dan percobaan tahap kedua mengenai pengaruh perlakuan 

invigorasi terhadap pertumbuhan kedelai hitam di lapangan.  

1. Percobaan tahap pertama 

a. Perendaman dengan  aquades 

Mempersiapkan benih kedelai hitam dan aqudes. Benih kemudian 

direndam di wadah plastik yang telah diisi 1 liter aquades, setelah itu 

disimpan pada suhu ruang selama 24 jam. 

b. Matriconditioning  

1) Arang sekam halus 

Mempersiapkan benih kedelai hitam, bahan 

matriconditioning berupa arang sekam halus dan aquades. 

Perlakuan matriconditioning arang sekam dilakukan dengan 

mencampurkan benih, arang sekam halus, dan aquades dalam 

plastik dengan perbandingan benih : arang sekam halus : aquades 
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= 2 : 1,5 : 1 atau 200 gr benih, 150 gr arang sekam halus, dan 100 

gr aquades.   

2) Serbuk gergaji  

Mempersiapkan benih kedelai hitam, bahan 

matriconditioning berupa serbuk gergaji dan aquades. Perlakuan 

matriconditioning serbuk gergaji dilakukan dengan 

mencampurkan benih, serbuk gergaji, dan aquades dalam wadah 

plastik dengan perbandingan benih : serbuk gergaji : aquades = 2 : 

1,5 : 1 atau 200 gr benih, 150 gr serbuk gergaji, dan 100 gr aquades.  

3) Batu bata halus 

Mempersiapkan benih kedelai hitam, bahan 

matriconditioning berupa batu bata halus dan aquades. Perlakuan 

matriconditioning batu bata halus dilakukan dengan 

mencampurkan benih, batu bata halus, dan aquades dalam wadah 

plastik dengan perbandingan benih : batu bata halus: aquades = 2 : 

1,5 : 1 atau 200 gr benih, 150 gr batu bata halus, dan 100 gr 

aquades.  

Masing-masing perlakuan matriconditioning diaduk rata sehingga 

media melekat sempurna menyelimuti permukaan benih dan 

diinkubasikan pada suhu ruang selama 24 jam. Setelah perlakuan 

matriconditioning selesai dilakukan, maka benih dibersihkan dari sisa-

sisa arang sekam halus, serbuk gergaji dan batu bata halus yang 

menempel pada benih. 
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c. Osmoconditioning 

1) Air Kelapa Muda 

Mempersiapkan benih kedelai hitam, air kelapa muda, dan 

aquades. Membuat larutan osmoconditioning dengan 

mencampurkan air kelapa muda yang telah disaring sebanyak 150 

ml dan aquades sebanyak 850 ml sehingga diperoleh 1000 ml 

larutan osmoconditioning. Setelah itu memasukkan benih kedalam 

larutan osmoconditionig air kelapa muda dan disimpan pada suhu 

ruang selama 24 jam. 

2) PEG-6000  

Mempersiapkan benih kedelai hitam, PEG-6000, dan 

aquades. Membuat larutan osmoconditioning PEG-6000 dengan 

menimbang PEG-6000 sebesar 150 g dan dicampurkan kedalam 

aquades sebanyak 1000 ml sehingga diperoleh konsentrasi larutan 

PEG-6000 sebesar 15%.  Setelah itu memasukkan benih kedalam 

larutan osmoconditionig PEG-6000 yang telah dibuat dan disimpan 

pada suhu ruang selama 24 jam. 

3) KNO3  

Mempersiapkan benih kedelai hitam, KNO3, dan aquades. Membuat 

larutan osmoconditioning KNO3 dengan menimbang KNO3 sebesar 30 g 

dan dicampurkan kedalam aquades sebanyak 1000 ml sehingga diperoleh 

konsentrasi larutan KNO3 sebesar 3%. Setelah itu memasukkan benih 
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kedalam larutan osmoconditionig KNO3 yang telah dibuat dan disimpan 

pada suhu ruang selama 24 jam.  

Benih kedelai hitam yang telah melalui serangkaian proses perlakuan 

invigorasi selanjutnya dikecambahkan. Metode yang digunakan dalam uji 

daya kecambah ini yaitu metode UKDdp (Uji kertas digulung didirikan 

dalam plastik). Benih dikecambahkan sebanyak 25 benih setiap unit 

percobaan kemudian dimasukkan kedalam alat perkecambahan benih. 

2. Percobaan tahap kedua 

a. Persiapan media tanam 

Media tanam yang digunakan berupa tanah dan pupuk kandang 

dengan perbandingan 2:1. Media tanam tersebut diaduk sehingga 

tercampur rata dan dimasukkan kedalam polybag berdiameter 30 cm 

x 30 cm, kemudian melembabkan media tanam dengan melakukan 

penyiraman secukupnya. Setelah media tanam sudah siap, dilakukan 

penanaman benih kedelai hitam dengan membuat lubang tanam yang 

tidak terlalu dalam agar tidak menghambat pertumbuhan kecambah, 

kemudian memasukkan benih sebanyak 2 benih kedelai 

hitam/polybag yang telah melalui serangkaian proses perlakuan 

invigorasi.  
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b. Pemeliharaan tanaman 

1) Penyiraman 

Penyiraman dilakukan secukupnya pada pagi hari pukul 07.00-

09.00 WIB. atau sore hari pukul 16.00-18.00 WIB dengan menjaga 

kelembabannya.  

2) Penyiangan  

Penyiangan dilakukan secara berkala agar tanaman tidak 

terganggu pertumbuhannya, penyiangan dilakukan dengan cara 

mencabut gulma yang tumbuh disekitar polybag pada pagi atau 

sore hari. 

3) Pembubunan 

Pembubunan dilakukan untuk menutup akar tanaman yang 

bermunculan diatas permukaan tanah karena adanya areasi dengan 

cara menutup akar tanaman yang timbul di atas permukaan tanah 

dengan menguruk/menimbun dari tanah disebelah kanan-kirinya 

agar sistem perakaran tanaman baik dan penyerapan nutrisi 

maksimal. Pembubunan dilakukan bersamaan dengan penyiangan 

secara berkala pada pagi atau sore hari.  

4) Pemupukan  

Pemupukan dasar dilakukan pada saat tanaman berumur 2 

mst dengan menggunakan pupuk KCl dosis 100 kg/ha atau 0,71 

g/polybag, dan pupuk SP-36 dosis 100 kg/ha atau 0,71 g/polybag. 

Pupuk urea diaplikasikan pada saat 2 mst dan 3 mst masing-masing 



29 
 

 
 

dengan dosis 25 kg/ha atau 0,18 g/polybag. Pemupukan susulan 

dilakukan pada saat awal pembentukan polong (R3) atau sekitar 5 

MST dengan menggunakan pupuk majemuk (16:16:16) dosis 150 

kg/ha atau 1,06 g/polybag. Pemupukan dilakukan dengan cara 

dikocor. Perhitungan kebutuhan pupuk tanaman kedelai hitam 

dapat dilihat pada Lampiran V. 

5) Pengendalian Organisme Pengganggu Tanaman (OPT) 

Pengendalin OPT dilakukan pada saat tanaman berumur 10 

hst, 25 hst, 40 hst, dan 55 hst. Pengendalian dilakukan secara 

manual dan juga dengan menggunakan insektisida Metromil 

berbahan aktif Methomyl 50 % dengan konsentrasi 2 g/l. Hama 

yang mengganggu tanaman kedelai hitam yang terdapat di 

lapangan diantaranya yaitu ulat penggulung daun (Omiodes 

indicata), lalat pucuk (M. dolicostigma), penggerek polong (Etiella 

sp.) dan kepik polong (Riptortus linearis). 

6) Panen 

Kedelai hitam dipanen setelah batang berwarna kuning 

kecoklatan, daun sudah terlihat kuning dan berguguran,  buahnya 

memiliki warna kuning kecoklatan dan polong telah tua. Kedelai 

hitam siap panen setelah 90 hari.   
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E. Variabel 

1. Percobaan pertama (Variabel viabilitas dan Vigor Benih) 

a. Daya Kecambah Benih (%) 

Daya kecambah benih dihitung berdasarkan persentase kecambah 

normal (KN) yang tumbuh pada masa pengujian. Pengujian daya 

kecambah dilakukan setelah benih dikecambahkan pada hari ke-5 dan 

8 hst. Daya kecambah benih dihitung dengan rumus:  

DB = 
Ʃ KN I+ Ʃ KN II

Ʃ Benih yang dikecambahkan 
x 100% 

Keterangan 

DB = Daya Berkecambah 

KN = Kecambah Normal 

Perhitungan daya kecambah dilakukan berdasarkan kriteria 

kecambah normal secara umum, yaitu kecambah yang memperlihatkan 

kemampuan berkembang terus hingga menjadi tanaman normal jika 

ditumbuhkan  dalam kondisi yang optimum.  

Menurut Sutopo (2010) dalam Amin et al. (2017) kriteria kecambah 

normal sebagai berikut:  

1) Kecambah yang memiliki perkembangan sistem perakaran yang 

baik terutama akar primer dan untuk tanaman yang secara normal 

menghasilkan akar seminal maka akar ini tidak kurang dari dua. 

2) Perkembangan hipokotil yang baik dan sempurna tanpa ada 

kerusakan pada jaringan-jaringanya.  
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3) Pertumbuhan plumula yang sempurna dengan daun hijau dan 

tumbuh baik, didalam atau muncul dari koleoptil atau pertumbuhan 

epikotil yang sempurna dengan kuncup yang normal.  

4) Memiliki dua kotiledon untuk kecambah dari dikotil. 

b. First Count Germination (%) 

First Count Germination (FCG) dihitung berdasarkan jumlah 

kecambah normal pada pengamatan pertama atau hitungan pertama 

(first count) yaitu pada hari ke-5  dengan rumus: 

FCG = 
Ʃ Kecambah normal pengamatan I

Ʃ Benih yang ditanam
x 100% 

c. Kecepatan Tumbuh Benih (%/etmal) 

Kecepatan tumbuh benih dihitung berdasarkan jumlah persentase 

pertambahan kecambah normal. Setiap kali pengamatan, jumlah 

pesentase kecambah dibagi dengan etmal (24 jam).  

KCT = 
𝑋1

𝑇1
+ 

𝑋2

𝑇2
+ ...+ 

𝑋𝑛

𝑇𝑛
 x 100  

Keterangan :  

KCT  = Kecepatan tumbuh (%/etmal) 

X  = Jumlah kecambah normal pada etmal ke-1,2,..n 

T  = waktu pengamatan pada etmal. 

2. Percobaan Kedua (Variabel pertumbuhan dan hasil) 

a. Persentase kecambah yang hidup (%) 

Pengamatan Persentase kecambah yang hidup dilakukan dengan 

menghitung jumlah benih yang tumbuh. Pengamatan persentase 
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kecambah yang hidup dilakukan ketika tanaman berumur 7 HST. 

Persentase kecambah yang hidup dihitung dengan rumus:  

PKH : 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑐𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑡𝑢𝑚𝑏𝑢ℎ

Jumlah benih yang ditanam
 x 100% 

b. Tinggi tanaman (cm) 

Pengamatan tinggi tanaman diukur mulai dari pangkal batang 

sampai titik tumbuh (cm) dengan menggunakan penggaris. Pengamatan 

tinggi tanaman dilakukan dengan 3 kali pengamatan yaitu pada 2 MST, 

4 MST dan 6 MST. Pengamatan dilakukan dengan mengambil tanaman 

sampel setiap perlakuan kemudian dirata-ratakan. 

c. Jumlah polong per tanaman  

Jumlah polong per tanaman dihitung pada saat panen dengan 

menghitung jumlah polong pada tanaman sampel kemudian dirata-

ratakan. 

d. Bobot Polong Per tanaman (g) 

Bobot polong per tanaman dihitung pada saat panen dengan 

menimbang banyaknya polong pada tanaman sampel kemudian dirata-

ratakan. Biji ditimbang dengan menggunakan timbangan analitik satuan 

gram.  

e. Bobot biji per tanaman (g) 

Bobot biji per tanaman dihitung dengan menimbang banyaknya biji 

dihasilkan pada tanaman sampel setelah dikeringkan terlebih dahulu 

dengan sinar matahari selama 3 hari hingga mencapai pada kadar air 

≤11% kemudian dirata-ratakan. 
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f. Bobot 100 biji (g) 

Penentuan bobot 100 biji dilakukan dengan mengambil tanaman 

sampel kemudian menimbang 100 biji kedelai yang sudah dikeringkan 

terlebih dahulu dengan sinar matahari selama 3 hari hingga mencapai 

pada kadar air ≤11%. Biji ditimbang dengan menggunakan timbangan 

analitik satuan gram.  

 

F. Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis varian (ANOVA)  

pada tingkat  5 %, untuk membandingkan antara perlakuan priming dilanjutkan 

dengan uji lanjut kontras orthogonal.  
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Tabel 3.1. Susunan Koefisien Kontras Ortogonal 

Komponen 
Koefisien Kontras Ortogonal untuk Invigorasi 

ƩCi2 
A B C D E F G H 

1 -7 1 1 1 1 1 1 1 56 

2 0 -6 1 1 1 1 1 1 42 

3 0 0 -1 -1 -1 1 1 1 6 

4 0 0 -1 -1 2 0 0 0 6 

5 0 0 -1 1 0 0 0 0 2 

6 0 0 0 0 0 -2 1 1 6 

7 0 0 0 0 0 0 -1 1 2 

Total 

Perlakuan 
 

Keterangan: 

Komponen 1  = A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  

Komponen 2  = B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 

Komponen 3  = C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  

Komponen 4  = C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 

Komponen 5  = C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 

Komponen 6  = F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   

Komponen 7  = G (PEG 6000) Vs H (KNO3)   

Ci   = Koefisien kontras ke-i 
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Tabel 3.2. Analisis Sidik Ragam Uji lanjutan Kontras Ortogonal  

Sumber 

Ragam 

Derajat 

Bebas 

(DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F. Hitung F. Tabel 

Perlakuan t-1 JKP KTP KTP/KTG  

Komponen 1 1 
(ƩCiYi)2

rƩCi2
 

(ƩCiYi)2

rƩCi2

𝑑𝑏
 

JKC1

KTG
  

Komponen 2 1 
(ƩCiYi)2

rƩCi2
 

(ƩCiYi)2

rƩCi2

𝑑𝑏
 

JKC2

KTG
  

Komponen 3 1 
(ƩCiYi)2

rƩCi2
 

(ƩCiYi)2

rƩCi2

𝑑𝑏
 

JKC3

KTG
  

Komponen 4 1 
(ƩCiYi)2

rƩCi2
 

(ƩCiYi)2

rƩCi2

𝑑𝑏
 

JKC4

KTG
  

Komponen 5 1 
(ƩCiYi)2

rƩCi2
 

(ƩCiYi)2

rƩCi2

𝑑𝑏
 

JKC5

KTG
  

Komponen 6 1 
(ƩCiYi)2

rƩCi2
 

(ƩCiYi)2

rƩCi2

𝑑𝑏
 

JKC6

KTG
  

Komponen 7 1 
(ƩCiYi)2

rƩCi2
 

(ƩCiYi)2

rƩCi2

𝑑𝑏
 

JKC7

KTG
  

Galat t(r-1) JKG KTG   

Total tr-1 JKT    

Keterangan:  

t  = Banyaknya perlakuan 

r  = Ulangan 

Ci  = Koefisien kontras ke-i 

Yi  = Jumlah nilai pengamatan ke-i 

JKP = Jumlah Kuadrat Perlakuan  

KTP = Kuadrat Tengah Perlakuan 

JKG = Jumlah Kudrat Galat 

KTG = Kuadrat Tengah Galat 
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JKT = Jumlah Kuadrat Total 

JKC (Kontras) = 
ƩCiYi2

rƩCi2  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berdasarkan hasil sidik ragam dan uji lanjut menggunakan kontras ortogonal 

pada taraf 5% menunjukkan bahwa invigorasi matriconditioning dan 

osmoconditioning terdapat beda nyata terhadap parameter daya berkecambah, first 

count germination, persentase kecambah yang hidup tetapi tidak berpengaruh nyata 

pada kecepatan tumbuh benih, parameter tinggi tanaman, jumlah polong per 

tanaman, bobot polong per tanaman dan bobot biji per tanaman dan bobot 100 biji.  

1. Daya Berkecambah (%), First Count Germination (%), Kecepatan Tumbuh 

Benih (%/etmal) dan Persentasi Benih yang Hidup (%) 

Hasil sidik ragam rerata daya kecambah benih kedelai hitam dapat dilihat 

pada Lampiran VII, Lampiran VIII, Lampiran IX dan Lampiran X 

menunjukkan bahwa perlakuan invigorasi matriconditioning dan invigorasi 

osmoconditioning berpengaruh nyata terhadap parameter daya kecambah 

benih. Hasil analisis kontras ortogonal dan nilai rerata daya kecambah benih, 

first count germination, kecepatan tumbuh benih dan persentase benih yang 

hidup disajikan pada Tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel 4.4.
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Tabel 4.1. Analisis Kontras Ortogonal Daya Berkecambah Benih (%) 

Perlakuan 
Daya Berkecambah (%) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  76,00 Vs 46,48 n 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 33,33 Vs 48,67 n 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  67,56 Vs 29,78 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 82,00 Vs 38,67 n 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 78,67 Vs 85,33 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   28,00 Vs 30,67 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   44,00 Vs 17,33 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

 

Tabel 4.2. Analisis Kontras Ortogonal First Count Germination (%) 

Perlakuan 
First Count Germination (%) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  76,00 Vs 45,90 n 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 32,00 Vs 48,22 n 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  67,11 Vs 29,33 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 81,33 Vs 38,67 n 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 77,33 Vs 85,33 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   26,67 Vs 30,67 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   44,00 Vs 17,33 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Tabel 4.3. Analisis Kontras Ortogonal Kecepatan Tumbuh Benih (%/etmal) 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

 

 

Perlakuan 
Kecepatan Tumbuh Benih (%/etmal) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  8,35 Vs 8,27 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 3,86 Vs 9,00 n 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  13,87 Vs 4,13 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 16,83 Vs 7,93 n 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 16,61 Vs 17,06 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   3,69 Vs 4,36 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   7,08 Vs 1,64 n 
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Tabel 4.4. Analisis Kontras Ortogonal Persentase Kecambah yang Hidup (%) 

Perlakuan 

Persentase Kecambah 

Hidup (%) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  93,33 Vs  68,57 n 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 46,67 Vs 72,22 n 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  91,11 Vs 53,33 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 95,00 Vs 83,33 n 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 93,33 Vs 96,67 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   53,33 Vs 53,33 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   73,33 Vs 33,33 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Berdasarkan hasil uji lanjut kontras ortogonal pada Variabel daya 

kecambah benih, first count germination dan persentase kecambah yang hidup 

yang disajikan pada Tabel 4.1, Tabel 4.2 dan Tabel 4.4 pada perlakuan A 

(kontrol) menunjukkan ada beda nyata dan memiliki rerata lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan B, C, D, E, F, G dan H (invigorasi 

matriconditioning dan osmoconditioning), kecuali pada variabel kecepatan 

tumbuh benih yang disajikan pada Tabel 4.3 menunjukkan tidak berbeda nyata. 

Seharusnya perlakuan invigorasi memiliki perbandingan rata-rata yang lebih 

tinggi dibandingkan kontrol (tanpa perlakuan), tetapi pada penelitian ini nilai 

rata-rata kontrol lebih tinggi. Hal ini dikarenakan terdapat perlakuan invigorasi 

yang memiliki nilai rata-rata yang paling rendah yaitu pada perlakuan 

osmoconditioning KNO3.  

Selama conditioning, benih akan menyerap air tetapi radikula tidak 

muncul, dengan demikian proses metabolisme dalam benih berjalan secara 

optimal sehingga terjadi keserempakan perkecambahan serta mengurangi 

cekaman lingkungan yang kurang kondusif (Leubner, 2006 cit Sucahyono, 



40 
 

 
 

2013). Perlakuan invigorasi benih dapat meningkatkan aktivitas enzim amylase 

dan dehidrogenase serta memperbaiki integritas membrane. Enzim tersebut 

membantu memperbaiki organel sel penting yang mengalami kerusakan. 

Aktivitas enzim amylase dan dehidrogenase menunjukkan daya hidup benih. 

(Ilyas, 2006 cit Sucahyono, 2013). Beberapa jenis enzim yang erat kaitannya 

dengan perbaikan membran seperti ATPase, ACC sintetase dan isocitrate lyse 

meningkat selama perlakuan invigorasi. Perubahan komposisi lemak membran 

akibat aktivitas enzim tersebut menyebabkan meningkatnya integritas 

membran sehingga mengurangi kebocoran metabolik (Sutariati, 2001 cit 

Ruliansyah, 2011).  

Daya berkecambah, first count germination dan kecepatan tumbuh benih 

pada percobaan pertama serta persentase kecambah yang hidup pada percobaan 

kedua yang disajikan pada Tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel 4.4 

menunjukkan bahwa, pada perlakuan B (perendaman dengan aquades) nyata 

lebih rendah dibandingkan dengan perlakuan C, D, E, F, G dan H (invigorasi 

matriconditioning dan osmoconditioning). Perendaman dengan aquades dapat 

memperbesar tekanan turgor yang mengakibatkan pecahnya kulit benih 

sehingga laju imbibisi pada benih tidak terkendali oleh membran sel. Membran 

sel yang menyerap air terlalu tinggi akan mengganggu aktivitas metabolisme 

pada benih, sehingga dapat menghambat proses perkecambahan (Nurmauli dan 

Nurmiaty, 2010). 

Pada Tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel 4.4 perlakuan C, D dan 

E (invigorasi matriconditioning) nyata lebih tinggi dibandingkan perlakuan F, 
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G dan H (invigorasi osmoconditioning). Pada invigorasi matriconditioning, 

benih mengalami proses imbibisi yang lebih terkontrol sehingga air ataupun 

cairan masuk ke dalam benih berlangsung secara perlahan sampai terjadi 

keseimbangan. Imbibisi yang terkontrol ini memungkinkan benih 

mengoptimalkan faktor internalnya untuk memulai perkecambahan seperti 

pemulihan integritas membran, karena benih yang telah mengalami deteriorasi, 

membrannya mengalami kerusakan. Kerusakan membran ini mengakibatkan 

kerusakan pada dinding sel sehingga terjadi kebocoran jika benih berimbibisi, 

hal ini tidak terjadi pada benih yang diberi perlakuan invigorasi 

osmoconditioning (Priyanto, 2017). Perlakuan invigorasi osmoconditioning 

tidak memiliki daya pegang air, air langsung masuk kebagian membran 

sehingga proses imbibisi berlangsung cepat, hal ini dapat menyebabkan 

rusaknya membran benih (Muslihin, 2011). 

Pada perlakuan C dan D (matriconditioning arang sekam dan serbuk 

gergaji) nyata lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan E 

(matriconditioning batu bata halus) (Tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3). Hal ini 

menunjukkan bahwa perlakuan invigorasi batu bata halus belum cukup 

memenuhi dalam meningkatkan daya berkecambah, first count germination 

dan kecepatan tumbuh benih kedelai hitam. Pada perlakuan batu bata halus, 

proses matriconditioning-nya tidak rata menyelimuti benih. Hal ini 

dikarenakan batu bata halus memiliki kemampuan mengalirkan air yang tinggi 

dan memiliki daya larut yang rendah sehingga apabila diberikan air berlebihan, 

maka media ini membentuk endapan dan tidak larut. Rata-rata hasil yang lebih 
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tinggi ditunjukkan pada media serbuk gergaji namun tidak berbeda nyata pada 

perlakuan arang sekam. Sejalan dengan penelitian Ruliansyah (2011), bahwa 

perlakuan serbuk gergaji telah mampu menghasilkan rerata daya berkecambah, 

keserempakan tumbuh, dan laju pertumbuhan kecambah tertinggi pada benih 

kedelai. Priyanto (2017), menambahkan bahwa serbuk gergaji menunjukkan 

pengaruh yang paling baik dalam meningkatkan presentasi kecambah kedelai 

yang telah mengalami deteriorasi.  

Pada perlakuan C (matriconditioning arang sekam) nyata lebih rendah 

dibandingkan dengan perlakuan D (matriconditioning serbuk gergaji) (Tabel 

4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel 4.4). Terdapat perbedaan kemampuan 

memegang air antara serbuk gergaji dengan arang sekam yang dipengaruhi 

oleh sifat fisik permukaan media. Serbuk gergaji memiliki sifat yang paling 

mudah menyerap air dan memiliki kemampuan memegang air yang tinggi 

dibandingkan dengan arang sekam. Perbedaan hasil perkecambahan antara 

perlakuan abu sekam dan serbuk gergaji sebagai media matriconditioning 

karena arang sekam mengandung silikat yang dapat mengikis kulit benih 

sehingga menyebabkan kerusakan pada kulit saat pencampuran abu, air, dan 

benih dilakukan (Ilyas et al., 1994 cit Priyanto, 2017). Hal tersebut 

menyebabkan rusaknya kulit benih sehingga berpengaruh pada proses 

perkecambahan sehingga memberikan hasil persentase kecambah lebih rendah 

dibandingkan dengan perlakuan serbuk gergaji. 

Tabel 4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel 4.4 menunjukkan bahwa pada  

perlakuan F (osmoconditioning air kelapa muda) nyata lebih rendah 
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dibandingkan dengan perlakuan G dan H (osmoconditioning PEG 6000 dan 

KNO3). Air kelapa mempunyai kandungan hormon seperti sitokinin dan IAA 

yang berfungsi pada pengisian biji, namun pada penelitian ini air kelapa belum 

efektif dalam meningkatkan daya berkecambah, first count germination, 

kecepatan tumbuh benih dan potensi tumbuh benih. Hal ini diduga benih tidak 

mampu menyerap hormon pada saat berlangsungnya imbibisi karena telah 

mengalami kebocoran pada benih.  

Pada perlakuan G (osmoconditioning PEG 6000) nyata lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan H (osmoconditioning KNO3). Hal ini 

dikarenakan penggunaan larutan PEG 6000 untuk invigorasi osmoconditioning 

benih dapat membatasi jumlah air yang diabsorbsi oleh benih. Penggunaan 

larutan PEG 6000 dalam invigorasi benih menyebabkan terjadinya penyerapan 

air yang mengaktifkan sel-sel yang bersifat embrionik di dalam biji, sehingga 

penyerapan air dapat mempercepat perkcambahan (Ai dan Ballo, 2010).  

Penggunaan KNO3 pada penelitian ini tidak efektif dalam 

meningkatkan daya berkecambah, first count germination, kecepatan tumbuh 

benih dan potensi tumbuh benih. Menurut Ilyas (1994) cit Priyanto (2017) 

penggunaan larutan garam untuk media priming dapat pula menimbulkan efek 

keracunan terhadap benih. Tipisnya kulit benih kedelai juga dapat 

menyebabkan embrio mengalami keracunan karena larutan garam yang 

memiliki tingkat tekanan osmotik tinggi dapat menerobos masuk hingga ke 

embrio dan menghambat pertumbuhan embrio atau embrio tidak mampu 

tumbuh. Kadar oksigen yang rendah pada KNO3 dan NaCl pada benih yang 
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mengalami deteriorasi akan menyebabkan rendahnya laju respirasi sehingga 

benih gagal untuk berkecambah. 

2. Tinggi Tanaman (cm) 

Hasil sidik ragam variabel tinggi tanaman kedelai hitam dapat dilihat 

pada Lampiran XI menunjukkan bahwa perlakuan invigorasi 

matriconditioning dan invigorasi osmoconditioning tidak berpengaruh nyata 

terhadap variabel tinggi tanaman. Hasil analisis kontras ortogonal dan rerata 

tinggi tanaman kedelai hitam disajikan pada Tabel 4.5.a – 4.5.c.   

Tabel 4.5.a. Analisis Kontras Ortogonal Tinggi Tanaman 2 MST (cm) 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman 2 MST (cm) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  12,17 Vs 11,23 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 11,50 Vs 11,19 tn 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  12,46 Vs 9,91 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 12,39 Vs 12,28 tn 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 12,72 Vs 12,39 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   12,06 Vs 8,83 n 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   12,56 Vs 5,11 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Tabel 4.5.b. Analisis Kontras Ortogonal Tinggi Tanaman 4 MST (cm) 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman 4 MST(cm) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  19,06 Vs 17,17 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 17,56 Vs 17,10 tn 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  19,37 Vs 14,83 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 19,44 Vs 19,22 tn 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 19,44 Vs 19,44 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   17,28 Vs 13,61 n 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   19,06 Vs 8,17 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%.  
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Tabel 4.5.c. Analisis Kontras Ortogonal Tinggi Tanaman 6 MST (cm) 

Perlakuan 
Tinggi Tanaman 6 MST (cm) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  28,94 Vs 26,09 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 26,28 Vs 26,06 tn 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  29,09 Vs 23,03 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 30,11 Vs 27,06 tn 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 28,89 Vs 31,33 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   28,94 Vs 20,08 n 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   28,49 Vs 11,67 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Berdasarkan hasil sidik ragam variabel tinggi tanaman kedelai hitam 

pada umur 2 MST, 4 MST dan 6 MST (Tabel 4.5.a, Tabel 4.5 dan b 4.5.c) 

menunjukkan perlakuan A (kontrol) tidak ada beda nyata dengan perlakuan B, 

C, D, E, F, G dan H (invigorasi matriconditioning dan osmoconditioning).. 

Invigorasi menggunakan teknik matriconditioning berbeda nyata dan memiliki 

nilai tinggi tanaman rata-rata yang lebih tinggi dibandingkan dengan perlakuan 

osmoconditioning (C, D, E Vs F, G, H). Pertumbuhan tanaman tidak hanya 

dipengaruhi oleh faktor internal, tetapi juga faktor eksternal. Faktor internal 

yang dimaksud yaitu karakter genetik dan daya tumbuh yang dimiliki oleh 

benih, sedangkan faktor eksternal merupakan faktor lingkungan yang 

dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi, konsentrasi CO2 di udara, radiasi sinar 

matahari, pH, temperatur dan pergerakan angin di lingkungan tersebut 

(Puspitaningtyas et al., 2018).  

Berdasarkan rata-rata hasil analisis daya berkecambah, first count 

germination, kecepatan tumbuh dan potensi tumbuh yang disajikan pada Tabel 

4.1, Tabel 4.2, Tabel 4.3 dan Tabel 4.4 menunjukkan hasil perlakuan invigorasi 
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matriconditioning lebih baik dibandingkan dengan perlakuan 

osmoconditioning. Sejalan dengan pertumbuhan tanaman di lapangan terutama 

pada tinggi tanaman yang disajikan pada Tabel 4.5.a, Tabel 4.5 dan b 4.5.c 

menunjukkan bahwa benih yang memiliki vigor dan viabilitas yang tinggi 

maka tanaman memiliki daya tumbuh yang baik sehingga tanaman yang 

dihasilkan cenderung lebih tahan terhadap keadaan lingkungan yang sub 

optimum.  

Rendahnya rata-rata tinggi tanaman pada perlakuan osmoconditioning 

diduga karena pada saat perendaman benih menyebabkan keracunan sehingga 

terjadinya kemunduran pada benih sebelum benih ditanam di lapangan. 

Menurut Patriyawaty dan Rahmianna (2014) cit Rosita et al. (2022) 

mengatakan bahwa benih dengan daya tumbuh yang baik (≥80%) apabila 

dilakukan perendaman memungkinkan terjadinya efek kemunduran pada 

benih. Kemunduran benih karena perlakuan perendaman dipicu oleh 

banyaknya elektrolit yang lepas selama perendaman dan menyebabkan 

menurunnya integritas membran sel. Hal ini menyebabkan perfoma benih pada 

saat di lapangan kurang baik. Rosita et al. (2022) menambahkan bahwa ketika 

benih telah berkecambah dan cadangan makanan dari kotiledon telah habis 

maka asupan selanjutnya bergantung kepada ketersediaan hara serta iklim 

dimana tanaman tersebut tumbuh.  
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3. Jumlah Polong Per tanaman, Bobot Polong Per tanaman (g) dan Bobot Biji Per 

tanaman (g) 

Hasil sidik ragam parameter jumlah polong per tanaman kedelai hitam 

dapat dilihat pada Lampiran XII, Lampiran XIII dan Lampiran XIV 

menunjukkan bahwa perlakuan invigorasi matriconditioning dan invigorasi 

osmoconditioning tidak berpengaruh nyata terhadap variabel jumlah polong 

per tanaman. Hasil analisis kontras ortogonal dan rerata jumlah polong per 

tanaman kedelai hitam disajikan pada Tabel 4.6, Tabel 4.7 dan Tabel 4.8.  

Tabel 4.6. Analisis Kontras Ortogonal Jumlah Polong Per tanaman  

Perlakuan 
Jumlah Polong Per tanaman 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  44,56 Vs 45,24 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 52,22 Vs 44,07 tn 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  50,33 Vs 37,81 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 51,83 Vs 47,33 tn 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 48,00 Vs 55,67 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   46,44 Vs 33,50 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   47,22 Vs 19,78 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Tabel 4.7. Analisis Kontras Ortogonal Bobot Polong Per tanaman (g) 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Perlakuan 
Bobot Polong Per tanaman (g) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  41,07 Vs 37,98 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 46,72 Vs 36,52 tn 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  42,84 Vs 30,20 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 44,94 Vs 38,65 tn 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 38,31 Vs 51,58 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   37,51 Vs 26,54 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   39,68 Vs 13,41 n 
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Tabel 4.8. Analisis Kontras Ortogonal Bobot Biji Per tanaman (g) 

Perlakuan 
Bobot Biji Per tanaman (g) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  12,67 Vs 13,56 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 13,38 Vs 13,59 tn 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  16,50 Vs 10,67 n 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 17,04 Vs 15,42 tn 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 14,51 Vs 19,57 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   12,95 Vs 9,53 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   14,05 Vs 5,01 n 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Pada variabel jumlah polong per tanaman dapat dilihat hasil sidik ragam 

pada Tabel 4.6, bobot polong per tanaman (Tabel 4.7), dan bobot biji per 

tanaman (Tabel 4.8) menunjukkan bahwa tidak ada beda nyata antara 

perlakuan A (kontrol) dengan perlakuan B, C, D, E, F, G, H (invigorasi 

matriconditioning dan osmoconditioning). Invigorasi menggunakan teknik 

matriconditioning (C, D, dan F) memiliki jumlah polong rata-rata yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan perlakuan osmoconditioning (F, G, dan H). Hal ini 

sejalan dengan nilai tinggi tanaman yang dihasilkan pada benih yang diberi 

perlakuan matriconditioning dengan rata-rata yang tinggi dibanding 

osmoconditioning.  

Penelitian yang dilakukan Ernita dan Mairizki (2019) menyatakan 

bahwa, benih yang bervigor akan berpengaruh terhadap pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman di lapangan, dan akan menghasikan tanaman yang 

bervigor juga yang memiliki daya adaptasi yang luas terhadap lingkungan yang 

menekan, sehingga produksi tanaman akan meningkat. Hal ini memungkinkan 

benih mengoptimalkan faktor internalnya untuk tumbuh. Pertumbuhan 
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tanaman dan luas daun tanaman sejalan dengan pertumbuhan generatif 

tanaman. Daun tanaman sebagai organ fotosintesis sangat berpengaruh pada 

fotosintat. Fotosintat berupa gula reduksi digunakan sebagai sumber energi 

untuk tubuh tanaman (akar, batang, daun) serta diakumulasikan dalam buah, 

biji atau organ penimbun yang lain (Rudi, 2012 cit Kartina et al., 2020).  

Menurut Yudiwanti dan Sutina (2014) cit Herdina (2019), jumlah 

polong total serta jumlah biji per polong adalah karakter yang dipengaruhi oleh 

genetik sedangkan karakter bobot dipengaruhi oleh interaksi antara genetik dan 

lingkungan. Ernita dan Mairizki (2019) menambahkan jumlah polong berisi 

erat hubungan dengan faktor internal dari tanaman kedelai itu sendiri. Semakin 

banyak jumlah polong yang diperoleh suatu tanaman, maka akan berpengaruh 

juga terhadap berat polong sehingga parameter ini berkorelasi positif dengan 

jumlah polong per tanaman. Menurut Munawar (2010), indikator berisi penuh 

atau tidaknya buah dan biji dilakukan dengan pengamatan bentuk buah dan biji. 

Bentuk buah dan biji yang padat berisi merupakan hasil dari penimbunan 

asimilat dari daun ke buah dan biji. Pemenuhan hara dapat menyebabkan buah 

dan biji tanaman akan memiliki bentuk padat dan berisi sehingga bobot biji dan 

buah akan tinggi. 

Menurut Adisarwanto (2005), kedelai yang ditanam dipengaruhi oleh 

unsur hara dan bahan organik yang cukup di dalam tanah. Bahan organik yang 

cukup dalam tanah merupakan sumber makanan bagi jasad renik yang pada 

akhirnya akan membebaskan unsur hara untuk tanaman. Sehingga dengan 

kondisi tersebut dapat meningkatkan pengisian biji kedelai secara optimal. 
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Pembentukan jaringan tanaman membutuhkan unsur hara yang cukup, dan 

seimbang sehingga pertumbuhan tanaman dapat optimal yang akan 

menghasilkan produksi yang optimal juga, terutama pada waktu pembentukan 

buah, dan peningkatan berat buah. Unsur hara menjadi energi untuk 

menstimulus peningkatan pertumbuhan dan perkembangan serta hasil produksi 

tanaman. Karakter bobot juga dipengaruhi oleh interaksi antara genetik dan 

lingkungan ada tidaknya hama seperti hama penghisap polong dan ulat polong. 

4. Bobot 100 Biji (g)  

Hasil sidik ragam variabel bobot 100 biji dapat dilihat pada Lampiran 

XV menunjukkan bahwa perlakuan invigorasi matriconditioning dan 

invigorasi osmoconditioning tidak berpengaruh nyata terhadap variabel bobot 

100 biji. Hasil analisis kontras ortogonal dan rerata bobot 100 biji kedelai hitam 

disajikan pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9. Analisis Kontras Ortogonal Bobot 100 Biji (g) 

Keterangan: (n) ada beda nyata, (tn) tidak ada beda nyata berdasarkan pada 

uji kontras ortogonal pada taraf 5%. 

Variabel bobot 100 biji pada Tabel 9 menunjukkan pada perlakuan 

perlakuan A (kontrol) tidak ada beda nyata dengan perlakuan B, C, D, E, F, G, 

H (invigorasi matriconditioning dan osmoconditioning). Hal ini menunjukkan 

Perlakuan 
Bobot 100 Biji (g) 

Rerata Komponen 

A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  16,12 Vs 16,61 tn 

B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 15,90 Vs 16,73 tn 

C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  16,49 Vs 16,98 tn 

C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 16,21 Vs 17,05 tn 

C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 15,65 Vs 16,78 tn 

F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   16,83 Vs 17,05 tn 

G (PEG 6000)  Vs H (KNO3)   18,21 Vs 15,90 n 
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bahwa perlakuan invigorasi tidak berpengaruh terhadap bobot 100 biji. 

Menurut hasil penelitian Sumadi dan Nurmala (2019), vigor benih dan 

perlakuan invigorasi tidak berpengaruh nyata terhadap komponen hasil dan 

indeks panen dan hanya berpengaruh pada fase perkecambahan. Percobaan 

Sumadi et al. (2015) pada tanaman kedelai, pengaruh pelapisan benih hanya 

sampai fase vegetatif awal, sedangkan pertumbuhan selanjutnya bergantung 

pada pasokan nutrisi. 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, perlakuan invigorasi benih 

belum mampu meningkatkan bobot 100 biji tanaman kedelai hitam. Pada 

peningkatan bobot 100 biji diduga terjadi karena faktor genetik dari benih itu 

sendiri. Prayoga et al. (2016) berpendapat bahwa tinggi rendahnya berat 100 

biji sangat dipengaruhi oleh genetik dan bergantung dari banyak atau 

sedikitnya bahan kering yang ditumpuk ke dalam biji. 
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN 

  

A. Kesimpulan 

1. Perlakuan kontrol (tanpa invigorasi percobaan tahap I dan II) menghasilkan 

variabel daya berkecambah, first count germination dan persentase 

kecambah hidup lebih baik dibandingkan dengan perlakuan invigorasi.  

2. Perlakuan invigorasi matriconditioning percobaan tahap I dan II nyata lebih 

baik dalam meningkatkan viabilitas, vigor, pertumbuhan, dan hasil kedelai 

hitam dibandingkan dengan perlakuan invigorasi osmoconditioning kecuali 

pada variabel bobot 100 biji. 

3. Perlakuan invigorasi matriconditioning serbuk gergaji dan arang sekam  

halus nyata lebih baik pada variabel daya berkecambah, first count 

germination, kecepatan tumbuh benih, dan potensi kecambah hidup 

dibandingkan batu bata halus. 

B. Saran  

Perlu dilakukan penelitian lanjut mengenai pembaruan komposisi bahan 

invigorasi Matriconditioning dan konsentrasi larutan osmoconditioning yang 

dapat meningkatkan viabilitas, vigor, pertumbuhan, dan hasil kedelai hitam 

(Glycine soja (L.) Merril). 
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Lampiran 1. Layout penelitian percobaan tahap 1 dan tahap 2 

B(3) G(3) E(2) 

H(2) G(2) B(1) 

A(3) H(3) A(1) 

C(3) D(2) B(2) 

C(1) H(1) F(2) 

F(3) A(2) E(3) 

D(3) E(1) F(1) 

C(2) D(1) G(1) 

 Keterangan: 

A  = Kontrol atau tanpa perlakuan  

B = Perendaman dengan aquades 

C  = Matriconditioning arang sekam halus  

D  = Matriconditioning serbuk gergaji  

E  = Matriconditioning batu bata halus  

F  = Osmoconditioning air kelapa muda 

G  = Osmoconditioning  larutan PEG 6000  

H  = Osmoconditioning  larutan KNO3 

(1) = Ulangan pertama 

(2) = Ulangan kedua 

(3) = Ulangan ketiga 
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Lampiran II. Susunan benih pada unit percobaan tahap 1 

 

            

            

            

          
 

 
 

            

          
 

 
 

            

   

Keterangan: 

  = Benih kedelai hitam 

 = Kertas merang 
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Lampiran III. Tata letak tanaman percobaan tahap 2 di lapangan 
 

 

 

 25  

cm 

50   

cm 

1.600 cm 

Keterangan: 

A  = Kontrol atau tanpa perlakuan  

B = Perendaman dengan aquades 

C  = Matriconditioning arang sekam halus  

D  = Matriconditioning serbuk gergaji  

E  = Matriconditioning batu bata halus  

F  = Osmoconditioning air kelapa muda 

G  = Osmoconditioning  larutan PEG 6000  

H  = Osmoconditioning  larutan KNO3 
 

(1) = Ulangan pertama 

(2) = Ulangan kedua 

(3) = Ulangan ketiga 

 

 

100  cm 

50  cm 

600  cm 

U 
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Lampiran IV. Susunan tanaman per unit percobaan tahap 2 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

Keterangan: 

  = Tanaman kedelai  

 = Tanaman sampel 

 

20 cm 

20 cm 

10 cm 

150 cm 

100 cm 

10 cm 

U 
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Lampiran V. Perhitungan Dosis Pupuk 

Ukuran polybag  = 30 cm × 30 cm 

Volume 1 ha  = 10.000 m2  × 0,3 m = 3.000 m3 

Volume polybag  = π × r2 × t 

   = 3,14 × (0,15)2 × 0,3 

   = 0,021195 m3 

1. Kebutuhan pupuk Urea 25 kg/ha = 25.000 g 

Dosis per polybag = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑏𝑎𝑔

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 1 ℎ𝑎
 × kebutuhan pupuk 1 ha 

    = 
0,021195 𝑚3 

3.000 𝑚3
 × 25.000 g 

    = 0,18 g/polybag 

2. Kebutuhan pupuk KCl 100 kg/ha = 100.000 g 

Dosis per polybag =
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑏𝑎𝑔

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 1 ℎ𝑎
 × kebutuhan pupuk 1 ha 

   = 
0,021195 𝑚3 

3.000 𝑚3  × 100.000 g 

   = 0,71 g/polybag 

3. Kebutuhan pupuk SP-36 100 kg/ ha = 100.000 g 

Dosis per polybag = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑏𝑎𝑔

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 1 ℎ𝑎
 × kebutuhan pupuk 1 ha 

   = 
0,021195 𝑚3 

3.000 𝑚3  × 100.000 g 

   = 0,71 g/polybag 

4. Kebutuhan pupuk NPK (16:16:16) 150 kg/ha = 150.000 g 

Dosis per polybag = 
𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑝𝑜𝑙𝑦𝑏𝑎𝑔

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 1 ℎ𝑎
 × kebutuhan pupuk 1 ha 

   = 
0,021195 𝑚3 

3.000 𝑚3
 × 150.000 g 

   = 1,06 g/polybag 

Kebutuhan pupuk metode pengocoran  

Volume gembor   = 10 liter 

Kebutuhan per tanaman  = 250 ml 

Kebutuhan dalam 1 liter = 4 tanaman 

1. Pupuk urea = 40 × 0,18  = 7,2 g 

2. Pupuk KCl = 40 × 0,71  = 28,4 g 

3. Pupuk SP-36 = 40 × 0,71  = 28,4 g 

4. Pupuk NPK 16 = 40 × 1,06  = 42,4 g 

Jadi, kebutuhan pupuk yang dilarutkan dalam 10 liter air disiramkan untuk 40 

tanaman (250ml/tanaman atau 1 liter untuk 4 tanaman). 
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Lampiran VI. Deskripsi Tanaman Kedelai Hitam Varietas Detam-I 

Komoditas    : Kedelai 

Dilepas tahun    : 2008  

Nomor galur    : 9837/K-D-8-185  

Asal  : Seleksi persilangan galur introduksi 9837 dengan 

Kawi  

Tipe tumbuh    : Determinit  

Warna hipokotil   : Ungu  

Warna epikotil   : Hijau  

Warna bunga    : Ungu  

Warna daun    : Hijau tua  

Warna bulu    : Coklat muda  

Warna kulit polong  : Coklat tua  

Warna kulit biji   : Hitam  

Warna hilum    : Putih  

Warna kotiledon   : Kuning  

Bentuk daun   : Agak bulat  

Bentuk biji    : Agak bulat  

Kecerahan kulit biji   : Mengkilap  

Umur bunga (hari)   : 35  

Umur masak (hari)   : 84  

Tinggi tanaman (cm)   : 58  

Berat 100 biji (g)   : 14,84  

Potensi hasil (t/ha)   : 3,45  

Hasil biji (t/ha)   : 2,51  

Kandungan nutrisi Protein (% bk)  : 45,36  

Lemak (% bk)   : 33,06  

Ketahanan thd ulat grayak : Peka  

Pengisap polong   : Agak tahan  

Kekeringan    : Peka  

Pemulia    : M. Muchlish Adie, Gatut Wahyu AS, Suyamto, 

Arifin 

(Sumber: Balitkabi, 2016) 
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Lampiran VII. Contoh Perhitungan Analisis Sidik Ragam dan Uji Lanjut 

Kontras Ortogonal. 

a. Daya Berkecambah Benih Kedelai Hitam (%) 

Perlakuan Ulangan Total Rerata 

I II III 

A 68 76 84 228 76,00 

B 40 24 36 100 33,33 

C 72 84 80 236 78,67 

D 80 88 88 256 85,33 

E 36 32 48 116 38,67 

F 12 48 24 84 28,00 

G 40 44 48 132 44,00 

H 20 20 12 52 17,33 

Total 368 416 420 1204 401,33 

Rerata 46 52 52,5 150,5 50,17 

 

Drajat Bebas (db)  

a. db Perlakuan  = n-1  = 8-1 =7 

b. db Galat = n (r-1)  = 8(3-1) =16 

c. db Total = (nr-1) = (8x3 -1) = 23 

Faktor Koreksi (FK) = 
(   Yij)2

𝑛𝑟
 

=  
1204^2

24
  

= 60.400,667 

JK Total   = ∑  8
𝑖=1

 ∑  3
𝑟=𝑟 Yij

2 − FK   

= (682+402+722+…+242+482+122) - 60.400,667 

= 15487,333 

JK Perlakuan   =
 Yi.2

𝑟

 

- FK

 

= 2282+1002+2362+…+522 - 60.400,667 

= 
51.984+10.000+55.696+ ….+17.424+2.704

3
 - 60.400,667 

=17.618,667-60.400,667 

    = 14218 



69 
 

 
 

JK Galat   = JK Total – JK Perlakuan  

    = 15487,333– 14218 

    = 1269,333 

KT Perlakuan   = 
JK Perlakuan

db Perlakuan
  

    = 
14218

7
 

    = 2031,14286 

KT Galat    = 
JK Galat

db Galat
 

    = 
1269,333

16
 

    = 79,3333333 

F Hitung    = 
𝐾𝑇𝑃

𝐾𝑇𝐺
 

    = 
2031,14286

79,3333333
 

    = 25,602641 

Tabel Anova Daya Berkecambah Benih (%) 

Sidik 

Ragam 

(SR) 

Derajat 

Bebas 

(DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

(KT) 

F hitung 
F tabel 

5% 
Ket 

Perlakuan 7 14218 2031,14286 25,602641 2,67 n 

Galat 16 1269,333 79,333333    

Total 23 15487,333     

Keterangan: (n) ada beda nyata dengan F Hitung > F Tabel  
(tn) tidak ada beda nyata dengan F Hitung < F Tabel  
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Tabel Uji Lanjut Kontras Ortogonal 

Yi 228 100 236 256 116 84 132 52  

Komponen 
Koefisien Kontras Ortogonal 

ƩCi2 
A B C D E F G H 

1 -7 1 1 1 1 1 1 1 56 

2 0 -6 1 1 1 1 1 1 42 

3 0 0 -1 -1 -1 1 1 1 6 

4 0 0 -1 -1 2 0 0 0 6 

5 0 0 -1 1 0 0 0 0 2 

6 0 0 0 0 0 -2 1 1 6 

7 0 0 0 0 0 0 -1 1 2 

Keterangan : 

Komponen 1  = A (Kontrol) Vs B,C,D,E,F,G,H (Invigorasi)  

Komponen 2  = B (Aquades) Vs C,D,E,F,G,H (Invigorasi Matriks, Osmo) 

Komponen 3  = C,D,E (Matriconditioning) Vs F,G,H (Osmoconditioning)  

Komponen 4  = C,D (Arang sekam,Serbuk gergaji) Vs E (Bata Merah) 

Komponen 5  = C (Arang sekam) Vs D (Serbuk gergaji) 

Komponen 6  = F (Air kelapa muda) Vs G,H (PEG 6000, KNO3)   

Komponen 7  = G (PEG 6000) Vs H (KNO3)   

Ci   = Koefisien kontras ke-i 

Perhitungan Jumlah Koefisien Kontras (ƩCi2) 

Komponen 1 = (-7)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 = 56 

Komponen 2 = (-6)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 = 42 

Komponen 3 = (-1)2 + (-1)2 + (-1)2 + (1)2 + (1)2 + (1)2 = 6 

Komponen 4 = (-1)2 + (-1)2 + (2)2 = 6 

Komponen 5 = (-1)2 + (1)2 = 2 

Komponen 6 = (-2)2 + (1)2 + (1)2 = 6 

Komponen 7 = (-1)2 + (1)2 = 2 
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Perhitungan Jumlah Kuadrat Komponen 

JKi =   
(∑ 𝐶𝑖𝑌𝑖)𝑛

𝑖=0
2

(∑ 𝑐𝑖2) 
 

1. JKK1 
⦃(−7 X 228) + ( 1 X 100) + (1 X 236) + ( 1 X 256) + (1 X 116) + (1 X 84)+ (1 X 132) + (1 X  52) )⦄2

3 X  ∑ c2                   

 

= 
[(−1596) + ( 100) + (236) + ( 256) + (116) + (84)+ (132) + (52)]2

3 X  ⦃(−7)2+ (1)2+ (1)2+ (1)2+ (1)2+ (1)2+ (1)2+(1)2⦄
  

= 2.288,1 

2. JKK2 
⦃(0) + ( −6  X 100) + (1 X 236) + ( 1 X 256) + (1 X 116) + (1 X 84)+ (1 X 132) + (1 X  52) )⦄2

3 X  ∑ c2                   

 

= 
[(0) + ( 600) + (236) + ( 256) + (116) + (84)+ (132) + (52)]2

3 X 42
  

= 604,571 

3. JKK3 
⦃(0) + (0) + (−1 X 236) + (−1 X 256) + (−1 X 116) + (1 X 84)+ (1 X 132) + (1 X  52) )⦄2

3 X  ∑ c2                   

 

= 
[(0) + (0) + (−236) + (−256) + (−116) + (84)+ (132) + (52)]2

3 X 6
  

= 6.422,22 

4. JKK4 
⦃(0) + (0) + (−1 X 236) + (−1 X 256) + (2 X 116) + (0)+ (0) + (0) )⦄2

3 X  ∑ c2                   

 

= 
[(0) + (0) + (−236) + (−256) + (232) + (0)+ (0) + (0)]2

3 X 6
  

= 3755,56 

5. JKK5 
⦃(0) + (0) + (−1 X 236) + (1 X 256) + (0)+ (0) + (0) )⦄2

3 X  ∑ c2                   

 

= 
[(0) + (0) + (−236) + (256) + (0)+ (0) + (0)]2

3 X 2
  

= 66,6667 

6. JKK6 
⦃(0) + (0) + (0) + (0) + (0) + (−2 X 84)+ (1 X 132) + (1 X  52 )⦄2

3 X  ∑ c2                   
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= 
[(0) + (0) + (0) + (0) +(0) + (−168)+ (132) + (52)]2

3 X 6
  

= 14,2222 

7. JKK6 
⦃(0) + (0) + (0) + (0) + (0) + (0)+ (−1 X 132) + (−1 X  52 )⦄2

3 X  ∑ c2                   

 

= 
[(0) + (0) + (0) + (0) +(0) + (0)+ (−132) + (52)]2

3 X 2
  

= 13,4454 

Perhitungan Kuadrat Tengah 

Kuadrat Tengah perlakuan =  
JK Perlakuan

db Perlakuan
 =  

14.218

7
 = 2.031,143 

Kuadrat Tengah Galat   =  
JK Galat

db Galat
 

= 
1.269,22

16
  

= 79,333 

Kuadrat Tengah K1   = 
2.288.095

1
 

     = 2.288,095 

Kuadrat Tengah K2   = 
604,571

1
 

= 604,571 

Kuadrat Tengah K3   = 
6.422,222

1
 

= 6.422,222 

Kuadrat Tengah K4   = 
3.755,556

1
 

= 3.755,556 

Kuadrat Tengah K5   = 
66,667

1
 

= 66,667 

Kuadrat Tengah K6   = 
14,222

1
 

= 14,222 

Kuadrat Tengah K7  = 
1.066,667

1
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= 1.006,667 

Perhitungan F Hitung 

F Hitung Perlakuan   = 
KT Perlakuan

KT Galat
 

           = 
2.031,143

79,333
 

= 25,603 

F hitung K1    = 
2.288,095

79,333
  

             = 28,842 

F hitung K2    =
604,571

79,333
  

             = 7,621 

F hitung K3    = 
6.422,222

79,333
  

             = 80,952 

F hitung K4    =
3.755,556

79,333
  

             = 47,339 

F hitung K5    = 
66,667

79,333
  

             = 0,840 

F hitung K6    =
14,222

79,333
  

             = 0,179 

F hitung K7    =
1.066,667

79,333
  

             = 13,445  
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Tabel Analisis kontras ortogonal satu fator taraf 5 % parameter Daya 

Berkecambah (%) 

Keterangan: (n) ada beda nyata dengan F Hitung > F Tabel  
(tn) tidak ada beda nyata dengan F Hitung < F Tabel  

Sidik Ragam 
Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 
Kuadrat 

F. 

Hitung 

F. 

Tabel 
Ket 

Perlakuan 7 14218 2031,143 25,603 2,66 n 

A Vs B, C, D, E, F, G, H  1 2288,095 2288,095 28,842 4,49 n 

B Vs C, D, E, F, G, H  1 604,571 604,571 7,621 4,49 n 

C, D, E Vs F, G, H  1 6422,222 6422,222 80,952 4,49 n 

C, D Vs E 1 3755,556 3755,556 47,339 4,49 n 

C Vs D  1 66,667 66,667 0,840 4,49 tn 

F Vs G, H  1 14,222 14,222 0,179 4,49 tn 

G Vs H 1 1066,667 1066,667 13,445 4,49 n 

Galat 16 1269,333 79,333    

Total 23 15487,333     
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Lampiran VIII Sidik Ragam Parameter First Count Germination Benih 

Kedelai Hitam (%) 

Tabel Anova 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket. 

Perlakuan 14312 7 2044,571 29,48901 2,657197 n 

Galat 1109,333 16 69,33333    

Total 15421,33 23     

Keterangan n : berpengaruh nyata 

 

Lampiran IX Sidik Ragam Parameter Kecepatan Tumbuh Benih Kedelai 

Hitam (%/etmal) 

Tabel Anova 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 698,1954 7 99,7422 37,52117 2,657197 n 

Galat 42,53267 16 2,658292    

Total 740,7281 23     

Keterangan n : berpengaruh nyata 

 

Lampiran X Sidik Ragam Parameter Persentase Kecambah Hidup (%) 

Tabel Anova 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 12400 7 1771,428571 38,64935065 2,657197 n 

Galat 73,33 16 45,83333333    

Total 13133,33 23     

Keterangan n : berpengaruh nyata 

  

Lampiran XI Sidik Ragam Parameter Tinggi Tanaman (cm) 

Tabel Anova tinggi tanaman 2 MST 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket. 

Perlakuan 136,162 7 19,45172 21,46396643 2,6572 n 

Galat 14,5 16 0,90625    

Total 150,662 23     

Keterangan n : berpengaruh nyata 

  



76 
 

 
 

Tabel Anova Tinggi Tanaman 4 MST 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 307,3657 7 43,90939 10,84244478 2,657197 n 

Galat 64,7963 16 4,049769    

Total 372,162 23     

 Keterangan n : berpengaruh nyata 

 

Tabel Anova Tinggi Tanaman 6 MST 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 796,02 7 113,7171 8,666731 2,657197 n 

Galat 209,9378 16 13,12111    

Total 1005,958 23     

 Keterangan n : berpengaruh nyata 

 

 

Lampiran XII Sidik Ragam Parameter Jumlah Polong Per tanaman  

Tabel Anova 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 2470,736 7 352,9623 3,778552666 2,657197 n 

Galat 1494,593 16 93,412037    

Total 3965,329 23     

 Keterangan n : berpengaruh nyata 

 

Lampiran XIII Sidik Ragam Parameter Bobot Polong Per tanaman (g) 

Tabel Anova 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 2631,669 7 375,9528 4,953961953 2,657197 n 

Galat 1214,229 16 75,88931    

Total 3845,898 23     

 Keterangan n : berpengaruh nyata 

 

Lampiran XIV Sidik Ragam Parameter Bobot Biji Per tanaman (g) 

Tabel Anova 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 344,9837 7 49,28338 2,6869984 2,657197 n 

Galat 293,4628 16 18,34143    

Total 638,4465 23     

Keterangan n : berpengaruh nyata 
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Lampiran XV Sidik Ragam Parameter Bobot 100 Biji (g) 

Tabel Anova 

SK JK DB KT F.Hit F.Tab Ket 

Perlakuan 14,90493 7 2,129276 2,002682 2,657197 tn 

Galat 17,0114 16 1,063213    

Total 31,91633 23     

 Keterangan tn : tidak berpengaruh nyata 
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Lampiran XVI Hasil Rekapitulasi Uji Kontras Ortogonal Percobaan Tahap I 

 

 

 

 

 

 

 

Lampiran XVII Hasil Rekapitulasi Uji Kontras Ortogonal Percobaan Tahap II 

 

Keterangan: 

(n) : ada beda nyata dan nyata lebih besar  DB : Daya Berkecambah  KCT: Kecepatan Tumbuh Benih 

(tn) : tidak ada beda nyata    FCG : First Count Germination PKH : Persentase Kecambah Hidup 

Perbandingan DB FCG KCT 

Kontrol Vs Invigorasi n  n  tn 

Aquades Vs Invigorasi Matriks, Osmo  n  n  n 

Matriconditioning Vs Osmoconditioning n  n  n  

Arang Sekam, Serbuk Gergaji Vs Bata Merah n  n  n  

Arang Sekam Vs Serbuk Gergaji tn tn tn 

Air Kelapa Vs PEG 6000, KNO3 tn tn tn 

PEG 6000 Vs KNO3 n  n  n  

Perbandingan PKH 

Tinggi Tanaman Jumlah 

Polong 

Per Tanaman 

Bobot 

Polong 

Per Tanaman 

Bobot 

Biji 

Per tanaman 

Bobot 

100  

Biji 
2 

MST 

4 

MST 

5 

MST 
Kontrol Vs Invigorasi n  tn tn tn tn tn tn tn 

Aquades Vs Invigorasi Matriks, Osmo  n tn tn tn tn tn tn tn 

Matriconditioning Vs Osmoconditioning n  n  n  n  n  n  n  tn 

Arang Sekam, Serbuk Gergaji Vs Bata Merah n  tn tn tn tn tn tn tn 

Arang Sekam Vs Serbuk Gergaji tn tn tn tn tn tn tn tn 

Air Kelapa Vs PEG 6000, KNO3 tn n  n  n  tn tn tn tn 

PEG 6000 Vs KNO3 n  n  n  n  n  n  n  n  
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Lampiran XVIII. Pelaksanaan Penelitian 

 

 
Gambar 1 Bahan Matriconditioning 

 
Gambar 2 Bahan Osmoconditioning 

 

Gambar 3 Penimbangan Bahan 

 

 

Gambar 5 Pencampuran Media 

Matriks dan Osmo 

 

Gambar 6 Perlakuan invigorasi  Benih 

 

 

Gambar 4 Pengukuran Larutan 

Osmoconditioning 
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Gambar 7 Peletakan Benih 

 

Gambar 8 Kecambah Benih 

A=Kontrol, B=Aquades 
 
 
 
 

 

Gambar 9 Kecambah Benih C= Arang 

sekam halus, D=Serbuk Gergaji 

 
 

Gambar 10 Kecambah Benih E= Bata 

merah halus, F= Air kelapa muda 
 
 
 
 
 

 

Gambar 11 Kecambah Benih G= PEG 

6000, H= KNO3 

 

Gambar 12 Peletakan polibag di 

lapangan 

PEG 

60000 
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Gambar 13 Pemeliharaan Tanaman 

 

Gambar 14 Pengukuran Tinggi 

Tanaman 
 
 
 
 

 

Gambar 15 Bunga Kededai Hitam 

 

Gambar 16 Polong Kedelai Siap Panen 

 
 
 
 
 

 
Gambar 17  Kunjungan Penelitian 

 
Gambar 18  Pengukuran Kadar Air 

Benih 
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Gambar 19  Penimbangan Bobot 

Polong dan Benih Per tanaman 

 
Gambar 20 Penimbangan Bobot 

100 Biji 
 
 
 
 
 

 

Gambar 21 Biji Kedelai A, B, C, D 

 
 

Gambar 22 Biji Kedelai E, F, G, H 
 
 
 

  

 


