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LOT THAT HAD BEEN RESTORED FOR NINE MONTHS)
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ABSTRACT

Invigoration is one method to solve the problem of overdue seeds. Seeds are treated before planting to
stimulate the metabolism activities inside the seeds so that seeds are equipped to emerge. Invigoration method
could be applied using osmo-conditioning (Polyethylene Glycol (PEG-6000) solution) or matriconditioning, and
hydrate-dehydrate treatment. Invigoration started when seeds imbibe in a solution with low water potential
until seed water content could be reserved after its equilibrium.This study was conducted in Seed technology
and breeding laboratory, Faculty of Agriculture, Lampung University in June 2009. Seeds testing with osmo-
conditioning including: (1) hydrate-dehydrate treatment with aqua bides and (2) immersed into Polyethylene
Glycol (PEG) with 10 and 20% concentration. Observations were including: seeds emerge ability, sprout
identical growth, dry mass of normal seeds, and electrical conductance. All data were analyzed, described and
presented with statistical methods and with histogram. The results showed that: (1) Anjosmoro soybean seeds
status which were overdue during storage were moderate stability which were showed by emerge viability
observation (<70%) and (2) viability restoration and anjosmoro soybean seeds vigor which were overdue during
storage using invigoration method tended to be the highest which were showed by observing seeds emerged
ability, sprout identical growth, and sprout dry mass together with low electrical conductance.
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ABSTRAK

Invigorasi merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengatasi benih-benih yang telah
mengalami penyimpanan. Benih-benih harus diberi perlakuan sebelum ditanam untuk mengaktifkan
metabolisme dalam benih sehingga benih dapat berkecambah. Metode invigorasi terdiri dari osmo-conditioning
(seperti penggunaan polyethylene Glycol), matriconditioning, dan hidrasi-dehidrasi (seperti pelembaban dan
perendaman). Invigorasi dimulai pada saat benih imbibisi dalam suatu pelarut dengan potensial air rendah
sampai kadar air benih dapat dipertahankan setelah mencapai keseimbangan. Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Teknologi Benih dan Pemuliaan Tanaman Fakultas Pertanian Universitas Lampung pada bulan Juni
tahun 2009. Pengamatan meliputi: daya berkecambah, keserempakan berkecambah, jumlah kecambah normal
kuat, bobot kering kecambah, dan daya hantar listrik (DHL). Semua data diuji dengan Uji Histogram. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa (1) status benih kedelai varietas Anjasmoro yang mengalami kemunduran
setelah penyimpanan adalah viabilitas sedang yang terlihat pada pengamatan daya berkecambah (<70%) dan
(2) perbaikan viabilitas dan vigor benih kedelai varietas anjasmoro yang mengalami kemunduran selama
penyimpaman melalui metode invigorasi yaitu pelembaban cenderung paling tinggi yang terlihat pada
pengamatan daya berkecambah, keserempakan berkecambah, dan bobot kering kecambah, serta memiliki nilai
daya hantar listrik yang rendah.

Kata kunci : Invigorasi, benih, kedelai, viabilitas.

perubahan fisiologis yang disebabkan oleh faktor
dalam. Faktor yang mempengaruhi kemunduran
benih pada saat penyimpanan vyaitu genetika,
struktur benih, komposisi kimia, fisiologis awal benih,

PENDAHULUAN

Kemunduran  benih  merupakan  proses
penurunan mutu secara berangsur-angsur dan

kumulatif serta tidak dapat balik (/rreversible) akibat
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dormansi, kelembaban, dan suhu. Kondisi biokimia
pada benih yang mengalami kemunduran dapat
ditunjukkan melalui penurunan aktivitas enzim,
penurunan cadangan makanan, dan meningkatkan
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nilai  konduktivitas. Penurunan aktivitas enzim
merupakan indikasi biokimia yang penting karena
akan mengakibatkan benih memiliki viabilitas yang
rendah (Copeland dan Mc Donald, 2001), gangguan
metabolisme dapat disebabkan oleh penurunan
aktivitas enzim, penurunan kadar fosfolipid dan
protein membran, peningkatan konduktivitas , serta
peningkatan permeabilitas membran (Bewley dan
Black, 1985).

Menurut Khan (1992), invigorasi adalah
perlakuan benih sebelum tanam dengan cara
menyeimbangkan  potensial air benih  untuk
merangsang kegiatan metabolisme di dalam benih
sehingga benih siap berkecambah tetapi struktur
penting embrio yaitu radikula belum muncul. Selama
proses invigorasi, terjadi peningkatan kecepatan dan
keserempakan perkecambahan serta mengurangi
tekanan lingkungan yang kurang menguntungkan
(Ilyas, 2005). Invigorasi dimulai pada saat benih
imbibisi dalam suatu pelarut dengan potensial air
rendah sampai kadar air benih dapat dipertahankan
setelah mencapai keseimbangan. Metode invigorasi
meliputi hidrasi-dehidrasi, osmoconditioning (larutan
Polyethylene Glycol (PEG-6000)), dan
matriconditioning.

Penggunaan PEG-6000 dalam jangka waktu
panjang relatif aman bagi tanaman, karena PEG tidak
akan terserap ke jaringan perakaran tanaman
(Sunaryo, 2002). Penggunaan PEG-6000 pada
konsentrasi tinggi menyebabkan pengurangan
kecepatan tumbuh benih namun tidak menyebabkan
kematian.  Polyethylene Glyco/ (PEG) merupakan
senyawa yang dapat menurunkan potensial osmotik
larutan melalui aktivitas matriks sub-unit etilena
oksida yang mampu mengikat molekul air dengan
ikatan hidrogen.

Perlakuan hidrasi-dehidrasi dapat dilakukan
dengan cara perendaman, pembasahan, dan
pengeringan. Hidrasi-dehidrasi merupakan suatu
metode perbaikan fisiologis dan biokemis dalam
benih oleh media imbibisi berupa bahan pelarut
organik dan anorganik. Keberhasilan perlakuan
hidrasi-dehidrasi ini tergantung dari status viabilitas
benih, metode hidrasi, suhu, dan waktu vyang
dibutuhkan untuk hidrasi.

Dua lot benih yang diuji adalah benih kedelai
yang diproduksi dari pemupukan NPK susulan saat
berbunga (dosis 75 kg/ha dan 100 kg/ha) yang di
simpan 9 bulan dalam kemasan plastik dan
mempunyai status viabilitas sedang yaitu memiliki
daya berkecambah hanya 60,67 dan 65,33%. Tujuan
metode Invogarasi adalah mempercepat waktu
perkecambahan, menyerempakkan perkecambahan,
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dan meningkatkan persentase perkecambahan (Basu
dan Rudrapal, 1982).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui status
viabilitas dua lot benih kedelai varietas Anjasmoro
yang mengalami kemunduran selama penyimpanan
melalui metode invigorasi; mengetahui perbaikan
viabilitas dua lot benih kedelai varietas Anjasmoro
yang mengalami deteriorasi selama penyimpanan
melalui metode invigorasi.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Teknologi Benih dan Pemuliaan Tanaman Fakultas
Pertanian Universitas Lampung pada bulan Juni tahun
2009.

Benih kedelai yang digunakan yaitu dua lot
benih kedelai varietas Anjasmoro vyang telah
mengalami penyimpanan dalam kemasan plastik
pasca penyimpanan 9 bulan. Lot 1 dengan daya
berkecambah benih 60,67% dari pemupukan NPK
susulan 75 kg/ha dan daya berkecambah benih lot 2
sebesar 65,33% dari Pemupukan NPK susulan 100
kg/ha. Masing-masing sampel lot benih dibagi
menjadi tiga kelompok untuk diberi perlakuan
osmoconditioning dengan merendam benih selama 4
jam dalam larutan PEG-6000 dengan konsentrasi 0%
(kontrol atau tanpa pemberian PEG-6000 tapi
direndam dalam aquabides), 10%, dan 20%,
kemudian benih dikeringkan. Perlakuan hidrasi-
dehidrasi dengan menggunakan aquabides pada saat
direndam dan menggunakan kertas merang pada
saat pelembaban. Perlakuan dengan metode
perendaman vyaitu dengan cara merendam benih
dalam aquabides yang mempunyai volume dua kali
volume benih selama empat jam kemudian
dikeringkan. Perlakuan dengan metode pelembaban
dilakukan dengan cara melembabkan benih pada
kertas merang selama 18 jam kemudian benih
dikeringkan, sedangkan kontrol dalam keadaan
kering.

Benih ditanam di atas tiga lembar kertas
merang dan ditutup dengan dua lembar kertas
merang, kemudian digulung hingga membentuk
gulungan yang rapi. Gulungan yang telah rapi diberi
label yang tertuliskan tanggal pengujian, jenis
pengujian, dan nama penguji. Benih yang telah
ditanam dikecambahkan dalam germinator dalam
keadaan berdiri. Pada umur tiga hingga tujuh hari
dilakukan pengamatan sesuai dengan variabel yang
diamati. Pengukuran nilai daya hantar listrik (DHL)
dilakukan terhadap masing-masing sampel benih,
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caranya vyaitu benih dimasukan ke dalam air
aquabides (225 ml) sebanyak 45 butir lalu didiamkan
selama 24 jam. Sebagai blanko, digunakan DHL
larutan air bebas ion lain tanpa ada rendaman benih.
Lalu diukur DHLnya setelah 24 jam dengan
konduktivitimeter model DA-LR-1928 (La Motte
Chemical, USA).

Pengamatan meliputi: (1) Daya berkecambah
diukur dengan persentase kecambah normal dari 50
butir benih yang ditanam dihitung berdasarkan
nisbah jumlah kecambah normal yang dihasilkan
pada periode pengujian 5 dan 7 hari setelah tanam
(Sadjad dan Ilyas, 1999). (2) Keserempakan
berkecambah: berdasarkan jumlah kecambah normal
kuat pada hari pengamatan ke-6, (3) Bobot kering
kecambah di timbang berdasarkan kecambah normal
kuat yang telah dipisahkan dari kotiledon yang diukur
dalam satuan gram, dan (4) Daya hantar listrik (DHL)
yaitu benih sebanyak 4 g direndam dalam 40 ml air
bebas ion selama 24 jam pada suhu kamar (25°C).
Selama perendaman, diukur DHL larutan air bebas
ion tanpa ada rendaman benih yang dijadikan
sebagai larutan blanko. Setelah 24 jam, rendaman
benih diukur DHL nya dengan konduktivitimeter
model DA-LR-1928 (La Motte Chemical, USA). DHL
diukur dengan menggunakan rumus:

DHL terukur — DHL blanko

DHL =
Bobot benih (5gram)

Semua data dianalisis, dijabarkan, dan
disajikan nmenggunakan metode statistika dengan
histogram.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan menunjukkan bahwa
persentase daya berkecambah dan keserempakan
berkecambah pada lot 1 dan lot 2, metode invigorasi
dengan pelembaban dan PEG 6000 konsentrasi 10%
cenderung  meningkat  dibandingkan  kontrol,
perendaman, dan PEG 6000 konsetrasi 20%
(Gambar 1 dan 2). Persentase daya berkecambah
untuk pelembaban 72% (lot 1) dan 78,67% (lot 2),
sedangkan PEG 6000 konsetrasi 10% mencapai 70%
(lot 1) dan 76,67% (lot 2). Peningkatan persentase
daya berkecambah lot 2 cenderung lebih tinggi
daripada lot 1 pada kedua metode invigorasi, ini
berarti pada lot 2 terjadi peningkatan viabilitas yang
lebih tinggi daripada lot 1, hal ini diduga karena
status mutu benih yang berbeda sebelum perlakuan
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benih. Status mutu benih pada lot 1 memiliki
baseline 60,67% sedangkan lot 2 65,33% (viabilitas
sedang).
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Gambar 1.Hubungan metode invigorasi dengan daya

Status mutu benih 1 dengan daya
berkecambah awal 60,67% diperkirakan memiliki
kerusakan membran lebih permanan dan aktivitas
enzim yang lebih rendah daripada lot 2 (daya
berkecambah 65,33%). Dengan demikian, terjadi
peningkatan viabilitas benih untuk hidrasi-dehidrasi
(pelembaban) sebesar 11,3% dan 11,34% untuk
PEG 10% masing-masing pada lot 2; sedangkan
pada lot 1 hanya 5,3% untuk pelembaban dan
9,33% untuk PEG 6000 konsetrasi 10% (Gambar 1).
Peningkatan daya berkecambah akan disertai oleh
peningkatan vigor benih yang dicerminkan salah
satunya dengan keserempakan berkecambah dan
bobot kering kecambah.

Keserempakan berkecambah pada benih yang
diberi perlakuan metode invigorasi cenderung lebih
tinggi dibandingkan tanpa perlakuan benih pada
kedua lot benih. Benih yang dilembabkan dan
direndam dalam larutan PEG 6000 konsetrasi 10%
cenderung keserempakan berkecambahnya
meningkat (Gambar 2). Perlakuan  dengan
pelembaban akan meningkatan keserempakan
sebesar 17,33% (Lot 1) dan 20,66 % (lot 2)
dibandingkan kontrol, begitu juga pada perlakuan
PEG 6000 10% keserempakan meningkat sebesar
18,66%. Peningkatan keserempakan berkecambah
pada setiap lot yang diuji, menunjukkan bahwa
perlakuan invigorasi dapat meningkatkan vigor benih
meskipun benih masih pada status viabilitas sedang
(Gambar 1). Menurut Bewley and Black (1985),
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perlakuan hidrasi-dehidrasi dapat memperbaiki
kondisi benih pada benih yang mengalami
kemunduran dengan daya berkecambah di atas
50%, jika daya berkecambah di bawah 50%
perlakuan hidrasi-dehidrasi tidak efektif digunakan
karena diduga kapasitas perkecambahan berkurang
dan vigor benih rendah.
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Gambar 2. Hubungan metode invigorasi dengan
keserempakan berkecambah

Bobot kering kecambah tertinggi dengan
pelembaban cenderung lebih tinggi dari pada
perendaman dan kontrol untuk lot 1 dan lot2,
sedangkan dengan pemberian PEG-6000 konsentrasi
10% , 20%, dan 0% (kontrol) tidak mengalami
perbedaan bobot kering berdasarkan standar deviasi
(Gambar 3). Metode pelembaban cenderung
menghasilkan daya berkecambah, keserempakan
berkecambah, dan bobot kering kecambah normal
yang tinggi dibandingkan dengan kontrol dan metode
perendaman. Hal ini terjadi karena laju imbibisi
dapat terkontrol oleh membran sel sehingga tidak
terjadi kontak langsung antara air dan benih. Hal ini
didukung dengan pengamatan daya hantar listrik
(DHL), pada perlakuan pelembaban cenderung DHL
paling rendah kemudian diikuti oleh PEG 10%,
sedangkan kontrol (tanpa metode invigorasi).
Metode pelembaban cenderung  menurunkan
konduktivitas benih sebesar 277,94 pMhos/cm g (lot
1) dan 180,83 pMhos/cm g (lot 2), sedangkan PEG
10% cenderung menurunkan konduktivitas benih
sebesar 536,27 psc (lot 1) dan 472,11 psc (lot 2)
(Gambar 4). Ini menunjukkan perlakuan pelembaban
tidak menyebabkan kebocoran benih yang tinggi,
terlebih untuk lot 2 yang berasal dari produksi benih
dengan pupuk susulan NPK 100 kg/ha sebesar
180,83 pMhos/cm g, sedangkan perlakuan yang lain
tingkat kebocoran tinggi. Daya hantar listrik yang
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tinggi diduga bahwa benih tersebut memiliki
membran sel yang permeabel sehingga bahan-bahan
di dalam sel dan bahan-bahan di luar sel dapat keluar
dan masuk tanpa terkontrol oleh membran. Benih
yang bervigor tinggi memiliki tingkat kebocoran yang
rendah sehingga disimpulkan bahwa perlakuan
dengan pelembaban benih paling tepat digunakan
jika benih kedelai sudah mengalami kemunduran
akibat penyimpanan yang lama (9 bulan). Indikasi
dari benih yang telah mengalami kemunduran adalah
terjadi kerusakan pada membran dan organel sel.
Menurut Bewlley dan Black (1985), absorbsi secara
terkontrol memungkinkan mengembalikan membran
ke bentuk normal. Perlakuan benih dengan
pelembaban lebih baik dan ini diperkuat oleh
pernyataan Copeland dan MC Donald (1990), kondisi
ini diduga karena adanya penyerapan air secara
terkontrol, sehingga membran dapat dikembalikan ke
bentuk semula.

Metode perendaman dengan aquabides diduga
cenderung menghasilkan daya berkecambah,
keserempakan berkecambah, dan bobot kering
kecambah normal yang rendah. Hal ini diduga
dengan proses imbibisi metode perendaman tidak
efektif digunakan karena akan memperbesar tekanan
turgor yang mengakibatkan pecahnya kulit benih
sehingga laju imbibisi tidak terkendali oleh membran
sel. Membran sel yang menyerap air terlalu tinggi
akan mengganggu dan menghambat aktivitas
metabolisme seperti respirasi. Sedangkan pada
metode pelembaban benih laju imbibisi dapat
terkontrol oleh membran sel sehingga tidak terjadi
kontak langsung antara air dan benih.
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Gambar 3. Hubungan metode invigorasi dengan
bobot kering kecambah
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Gambar 4. Hubungan metode invigorasi dengan
daya hantar listrik (DHL)

Perlakuan dengan konsentrasi PEG-6000 yang
semakin  meningkat (10% menjadi = 20%)
menyebabkan air yang terserap oleh kulit benih
menjadi terbatas, karena nilai potensial osmotik di
dalam benih yang semakin negatif sehingga air sulit
diserap oleh benih. Menurut Bewley and Black
(1985), larutan PEG dengan konsentrsi tertentu
setara dengan imbibisi pada fase 1 pola trifase
imbibisi. Rendahnya nilai potensial osmotik larutan
yang menghambat proses imbibisi pada fase 1
menyebabkan proses metabolisme pada fase 2 ikut
terhambat. Nutrisi dan energi yang dihasilkan untuk
perkecambahan  menjadi lebih  sedikit dan
pembentukan struktur baru terhambat, apabila fase 2
mengalami hambatan (Copeland and Mc. Donald,
1990). Peningkatan konsentrasi PEG menghambat
penyerapan air akibatnya transportasi sukrosa dari
kotiledon ke poros embrio terhambat, sehingga
terjadi penurunan pada panjang kecambah, panjang
hipokotil, dan bobot kering epikotil dari kecambah
Cicer arientium.(Widoretno dkk., 2002).

KESIMPULAN

Dari penelitian dan pembahasan, maka diperoleh
kesimpulan sebagai berikut: (1) Status benih kedelai
varietas Anjasmoro yang mengalami kemunduran
setelah penyimpanan adalah viabilitas sedang yang
terlihat pada pengamatan daya berkecambah (< 70%)
untuk lot 1 dan lot 2. (2) Perbaikan viabilitas dan vigor
benih kedelai varietas Anjasmoro yang mengalami
kemunduran selama penyimpanan melalui metode
invigorasi yaitu pelembaban cenderung paling tinggi
yang terlihat pada pengamatan daya berkecambah,
keserempakan berkecambah, dan bobot kering
kecambah, serta memiliki nilai daya hantar listrik yang
rendah untuk lot 1 dan lot 2.
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