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Pendahuluan

Permintaan kedelai terus meningkat
seiring dengan pertumbuhan populasi. menjadi
faktor pendorong utama kenaikan permintaan
setiap tahunnya terhadap kedelai. Hal ini
menghadirkan tantangan bagi produksi domestik
untuk memenuhi kebutuhan tersebut. Kedelai
memiliki potensi yang menjanjikan sebagai
tanaman pangan yang dapat ditanam secara
efektif.

Kementerian ~ Pertanian  memprediksi
bahwa produksi kedelai di Indonesia pada tahun
2022 akan mencapai 301,52 ribu ton biji kering.
Prediksi ini menunjukkan peningkatan sebesar
88,66 ribu ton atau 41,65% dibandingkan dengan
produksi pada tahun sebelumnya. Provinsi Jawa
Timur menjadi penyumbang terbesar untuk
produksi kedelai di tahun 2022, dengan
kontribusi sebesar 27,96% dibandingkan dengan
Provensi lain di Indonesia (Sri, 2023).

Produksi kedelai di Indonesia mengalami
peningkatan, tetapi produktivitasnya yang rendah
dibandingkan dengan negara lain membuatnya
belum mampu memenuhi permintaan domestik.
Oleh Kkarena itu, Indonesia masih perlu
mengimpor kedelai dari negara lain; Brazil,
Argentina, dan Amerika Serikat adalah pemasok
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Abstract: Demand for soybeans in Indonesia continues to increase along with
population growth, but productivity remains low and dependent on imports. One
of the key factors affecting soybean productivity is seed quality, which often
deteriorates during storage. Seed invigoration, which includes techniques such
as hydration-dehydration, hydropriming, and osmopriming, is a possible solution
to improve soybean seed viability and vigor. This research used the literature
survey method to collect and analyze data from various scientific sources. The
results show that seed invigoration can improve the quality of soybean seeds by
improving the germination process, increasing vigor, and optimizing water
uptake. These techniques are especially important when seeds are sown in non-
ideal conditions, such as arid or high salinity areas. Thus, the application of
invigoration techniques has the potential to be an effective strategy for increasing
soybean productivity in Indonesia and reducing import dependence.

Keywords: Invigoration, soybean seed, productivity, viability, vigor.

kedelai utama Indonesia. Pada tahun 2022, impor
Brazil mencapai 1,78 miliar dolar, atau 36,12%
dari impor total Indonesia. Angka ini cukup besar
dibandingkan dengan tahun 2018 yang hanya
sebesar USD 724 juta. Kedelai yang diimpor dari
Brasil dan Argentina umumnya sudah dalam
bentuk produk olahan, seperti bungkil dan residu
padat kedelai, serta tepung kedelai (HS
23040090). Produk-produk ini sering digunakan
sebagai bahan baku dalam industri pakan ternak
maupun pangan. Sedangkan kedelai yang
diimpor dari Amerika Serikat biasanya dalam
bentuk segar, dan digunakan sebagai bahan baku
industri tahu dan tempe (Sri, 2023).
Produktivitas kedelai dipengaruhi oleh
berbagai faktor, salah satunya adalah kualitas
benih. Untuk meningkatkan produktivitas,
masalah-masalah utama, termasuk keterbatasan
ketersediaan benih, perlu diatasi. Berdasarkan
data Kementerian Pertanian (2023), kebutuhan
nasional untuk benih kedelai mencapai 800.000
ton per tahun, sedangkan ketersediaannya hanya
sekitar 500.000 ton per tahun. Kekurangan benih
sebesar 300.000 ton per tahun ini menjadi
tantangan  serius  dalam  meningkatkan
produktivitas kedelai di Indonesia. Kekurangan
tersebut berdampak negatif, seperti
berkurangnya luas tanam, rendahnya
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produktivitas, meningkatnya ketergantungan
impor, dan terganggunya ketahanan pangan.

Kurangnya benih kedelai yang berkualitas
disebabkan karena sifatnya yang mudah rusak
dan harganya yang lebih murah daripada benih
tanaman lainnya, sehingga benih kedelai tidak
banyak didistribusikan. Hal ini mengakibatkan
kelangkaan benih kedelai berkualitas di pasar.
Ketersediaan benih kedelai di lapangan sering
kali tergantung pada waktu panen kedelai,
sehingga para petani harus menunggu
ketersediaan benih saat akan menanam. Untuk
menjaga kualitas benih kedelai, diperlukan
fasilitas dan teknologi penyimpanan yang
memadai. Benih kedelai yang disimpan di
gudang tanpa fasilitas pendingin hanya dapat
bertahan selama 5 bulan dalam suhu ruang,
setelah itu kualitas benih akan mengalami
penurunan atau kemunduran (Nurhidayah, 2023).
Setiap jenis benih akan mengalami kemunduran,
yaitu proses yang merugikan yang dimulai segera
setelah benih masak dan berlanjut hingga
penyimpanan. Copeland dan McDonald (2001)
dalam Desfajerin, (2022) mengemukakan bahwa
kemunduran benih adalah penurunan mutu
fisiologis benih secara bertahap dan tidak dapat
kembali seperti semula (irreversible) yang
disebabkan oleh perubahan fisiologis dan
biokimia.

Kemunduran benih di negara tropis seperti
Indonesia menjadi permasalahan krusial karena
menyebabkan  penurunan  kualitas  benih.
Perpaduan suhu dan kelembaban tinggi, serta
kandungan protein dan lemak dalam biji,
mempercepat proses deteriorasi benih. Benih
yang mengalami deteriorasi atau penurunan
kualitas ini lebih mudah terserang penyakit dan
jamur, sehingga proses perkecambahan
melambat dan pertumbuhan benih tidak normal.
Sadjad et al. (1999) dalam (Wahyuni & Kartika,
2022) menjelaskan bahwa benih yang ditunda
tanam berisiko disimpan dalam kondisi yang
tidak ideal, seperti di ruangan yang tidak
memadai, kemasan terbuka, atau ruangan dengan
kelembapan tinggi sebelum ditanam. Durasi
penyimpanan yang lama  memperparah
kemunduran benih.

Penyimpanan benih kedelai merupakan
aspek paling penting dalam kegiatan perbenihan.
Viabilitas  benih  selama  penyimpanan
dipengaruhi oleh berbagai faktor, baik internal
maupun eksternal. Faktor internal mencakup
karakter genetik, kondisi lapisan kulit benih,
serta kadar air awal benih. Sementara itu, faktor
eksternal  meliputi  jenis kemasan yang
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digunakan, komposisi gas di sekitar benih, suhu
penyimpanan, serta tingkat kelembaban dalam
ruang penyimpanan. Kombinasi faktor-faktor ini
berperan penting dalam mempertahankan
kualitas benih selama masa penyimpanan.

Benih yang performanya menurun atau
deteriorasi dapat disegarkan kembali dengan
invigorasi. Invigorasi adalah proses penting
untuk mempersiapkan benih sebelum tanam.
Dengan menyeimbangkan kadar air benih,
invigorasi dapat merangsang metabolisme benih
agar siap berkecambah, meskipun struktur
penting embrio (radikula) belum muncul
(Giamerti et al., 2015). Penerapan invigorasi
pada benih sangatlah diperlukan, terutama ketika
ditanam atau disemai di kondisi yang tidak ideal
seperti lahan tergenang, rawa, lahan dengan
salinitas tinggi, dan lahan kering. Perlakuan
invigorasi ini juga mampu mengoptimalkan
proses penyerapan air oleh benih. Invigorasi
merupakan teknik yang dapat meningkatkan
kemampuan benih dalam menyerap air,
mempercepat proses perkecambahan, serta
meningkatkan vigor tanaman. Selain itu, metode
ini juga berperan dalam menentukan strategi
yang tepat untuk memperbaiki vigor benih,
terutama ketika akan ditanam pada kondisi
lingkungan yang kurang optimal.

Bahan dan Metode

Metode yang digunakan dalam penulisan
ini ialah dengan melakukan studi literature (desk
literature study) yang dilakukan dengan
mengumpulkan data dari berbagai sumber seperti
jurnal ilmiah, buku, prosiding seminar dan
sejenisnya. Data — data yang diperoleh kemudian
dianalisis secara kualitatif dengan mengkaji dan
mengidentifikasi informasi untuk menghasilkan
penjelasan dan hasil diskusi yang kritis dan
komprehensif mengenai potensi penggunaan
teknik invigorasi dalam meningkatkan viabilitas
dan vigor benih kedelai. Hasil studi pustaka ini
kemudian disajikan dalam bentuk narasi yang
koheren dan sistematis serta kritis.

Hasil dan Pembahasan

Invigorasi Benih

Invigorasi benih adalah perlakuan yang
diterapkan pada benih sebelum penanaman
dengan tujuan untuk meningkatkan proses
perkecambahan dan pertumbuhan bibit. Menurut
llyas, (2012) dalam Widiastuti & Wahyuni,
(2020) Invigorasi benih merupakan suatu metode
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perlakuan, baik secara fisik maupun kimia, yang
bertujuan untuk meningkatkan kualitas benih
yang telah mengalami penurunan daya tumbuh
atau mengalami proses deteriorasi. Teknik ini
diterapkan guna mengoptimalkan potensi benih
agar tetap memiliki vigor yang baik saat
ditanam..

Hasil penelitian Farooq et al., (2009) juga
menyatakan bahwa invigorasi dilakukan untuk
menjaga daya tumbuh benih selama proses
pengolahan hingga saat benih ditanam kembali,
pentingnya teknik ini untuk memastikan benih
tetap memiliki kualitas yang optimal sepanjang
seluruh proses tersebut. Menurut Taylor et al.,
(1998) dalam Farooq et al., (2009), Invigorasi
benih, atau yang dikenal sebagai peningkatan
benih, adalah perawatan pasca panen yang
bertujuan untuk meningkatkan kemampuan
benih berkecambah dan pertumbuhan bibit,
Teknik ini sangat penting untuk memastikan
benih  mencapai kondisi optimal sebelum
ditanam. Yukti ,(2009) dalam Rozen et al.,
(2019) juga berpendapat Invigorasi adalah proses

peningkatan vigor benih melalui metabolisme
terkendali, yang bertujuan  memperbaiki
kerusakan subseluler dalam benih. Proses ini
tidak hanya mengembalikan kondisi optimal
benih, tetapi juga meningkatkan kemampuan
benih untuk berkecambah dan tumbuh menjadi
tanaman yang sehat.

Perlakuan yang disebut invigorasi benih
diterapkan pada benih sebelum penanaman untuk
meningkatkan pertumbuhan dan perkecambahan
kecambah. Teknik ini sangat penting untuk
memastikan bahwa benih memiliki vitalitas yang
tinggi, sehingga mereka dapat menghasilkan
tanaman yang lebih kuat dan sehat (Koes dan
Arief, 2010 dalam Rozen et al., 2019). Menurut
Nigam et al., (2018), perlakuan invigorasi benih
memiliki tujuan untuk mengatasi dormansi,
menyeleksi benih sehat agar dapat tumbuh
dengan cepat, merangsang pembentukan akar
sehingga benih tumbuh secara seragam dan
sehat, serta mencegah serangan hama dan
penyakit pada tahap awal pertumbuhan.
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Gambar 1. Klasifikasi Teknik Invigorasi Benih Farooq et al., (2009)

Proses invigorasi dapat diterapkan pada
beberapa tahap berbeda, yaitu sebelum benih
ditanam (perlakuan pra-tanam), sebelum benih
disimpan (perlakuan pra-penyimpanan), atau di
tengah-tengah periode penyimpanan benih
(perlakuan  saat  penyimpanan).  Terdapat
berbagai teknik invigorasi yang dapat digunakan,
termasuk prehidrasi, osmohardening,
matriconditioning (priming dengan matriks
padat), dan osmoconditioning (priming atau
osmopriming), setiap metode ini bertujuan untuk
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meningkatkan kualitas dan daya tahan benih
melalui pendekatan yang berbeda (Kinayungan,
2009 dalam Rozen et al., 2019).

Perlakuan invigorasi benih dilakukan
setelah proses pasca panen dan sebelum
penanaman, menjadi tahap penting yang
menentukan kualitas benih. Setiap jenis benih
memiliki karakteristik unik; misalnya, kacang
tanah (Arachis hypogea) dapat langsung ditanam
setelah dipanen, sementara beberapa benih lain
memerlukan tahap after ripening atau dormansi
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dan harus disimpan terlebih  dahulu.
Penyimpanan benih dalam kondisi yang tidak
terkontrol dapat mengurangi vigor benih
tersebut. Oleh karena itu, diperlukan teknik
invigorasi benih untuk menjaga kualitasnya.
Invigorasi membantu menyeimbangkan potensi
air dalam  benih, merangsang  proses
metabolisme, dan mempersiapkan benih untuk
berkecambah dengan optimal (Farooq et al.,
2006).

Hasil penelitian Farooq et al., (2009)
mengklasifikasikan teknik invigorasi menjadi
tiga metode utama: hidrasi, perlakuan suhu, dan
pelapisan (coating). Klasifikasi teknik invigorasi
benih mencakup tiga metode utama: hidrasi,
pelapisan, dan perlakuan termal. Perlakuan
termal ini dibagi lebih lanjut menjadi perlakuan
pendinginan dan pengeringan. Hidrasi benih
dapat dilakukan secara tidak terkendali, seperti
dengan perendaman, atau secara terkendali,
seperti dengan pelapisan benih. Bergantung pada
jenis osmotikum yang digunakan, priming benih
dapat meliputi osmopriming, osmohardening,
pelembapan, matripriming, dan  priming
hormonal. Setiap metode ini memiliki cara
tersendiri untuk meningkatkan kualitas dan daya
tahan benih.

Benih Kedelai Yang Diberi Perlakuan Hidrasi
(Seed hydration)

Hidrasi-dehidrasi adalah salah satu metode
invigorasi yang digunakan untuk meningkatkan
kualitas benih yang rendah. Teknik ini efektif
dalam memperbaiki vigor dan viabilitas benih,
membantu  memastikan  benih  memiliki
kemampuan berkecambah dan tumbuh dengan
lebih baik. Selain itu, metode ini memainkan
peran penting dalam memperpanjang umur

simpan benih dengan menjaga kondisi
optimalnya (Adhikary & Mandal, 2019).
Perubahan morfologi, fisiologi, dan

biokimia dalam benih adalah bagian dari proses
perkecambahan yang kompleks. Imbibisi (benih
menyerap air), aktivasi enzim, permulaan
pertumbuhan embrio, pelunakan kulit benih, dan
akhirnya perkecambahan. Untuk memastikan
perkembangan optimal dari biji menjadi
tanaman, proses ini terdiri dari sejumlah langkah
yang saling berhubungan. Untuk memulai proses
perkecambahan, benih  memerlukan suhu,
oksigen, dan air yang tepat.. Penyerapan air oleh
benih mengikuti pola tiga fase (Bewley, 1997
dalam Farooq et al., 2009).

Fase pertama adalah imbibisi, di mana
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benih menyerap air secara fisik, baik dalam
kondisi hidup maupun mati. Proses ini
berlangsung sangat cepat karena perbedaan
potensial air yang besar antara benih kering dan
air. Pada benih hidup, terjadi sedikit aktivitas
metabolisme selama fase ini, meskipun benih
mati juga menyerap air dengan kecepatan yang
sama. Fase kedua adalah periode jeda, di mana
penyerapan air melambat, menyebabkan sedikit
perubahan berat segar, tetapi terjadi aktivitas
metabolisme yang signifikan. Selama fase ini,
benih mengubah cadangan yang tersimpan
(protein, lemak, dan lipid) menjadi senyawa yang
diperlukan untuk perkecambahan. Fase ketiga
adalah penonjolan radikula, yang biasanya
bertepatan dengan kemunculan radikula dan
ditandai dengan penyerapan air yang cepat, serta
peningkatan berat segar yang signifikan. Benih
tahan terhadap kekeringan selama fase pertama
dan kedua, namun sering kali menjadi tidak tahan
selama fase ketiga. Setiap fase penyerapan air
dipengaruhi oleh ketersediaan air di lingkungan
(Farooq et al., 2009).

Perlakuan hidrasi pada benih kedelai
dilakukan dengan memperpanjang  proses
imbibisi, terutama saat terjadi penyeimbangan air
dengan lingkungan sekitar. Proses ini
menyebabkan benih  mengalami perubahan
fisiologis dan biokimia, yang memungkinkan
mereka berkecambah lebih cepat. Dengan
memperpanjang fase imbibisi, benih kedelai
dapat mencapai kondisi optimal untuk memulai
perkecambahan, meningkatkan peluang tumbuh
menjadi tanaman yang sehat dan kuat.

Perendaman Benih (Pre Soaking)

Sel tanaman yang sedang dalam fase
pertumbuhan, 80-90% dari volumenya terdiri
dari air. Tanaman mendapatkan air dari tanah
untuk melakukan proses fotosintesis, organ
dalam benih, yaitu bakal akar atau radikula
bertanggung jawab untuk menyerap air dari
lingkungan tanah sekitarnya. Tanaman menyerap
dan mengeluarkan air (transpirasi) secara teratur
untuk menjaga keseimbangan air potensial dalam
benih. Untuk memastikan bahwa benih dan
tanaman tetap berada dalam kondisi yang ideal
untuk pertumbuhan dan perkembangan, proses
ini sangat penting (Widiastuti & Wahyuni, 2020).

Menurut Khan, (1992) dalam Widiastuti &
Wahyuni, (2020), pre-soaking merupakan
perawatan yang dilakukan pada benih sebelum
penanaman untuk menyeimbangkan jumlah air di
dalam benih. Struktur penting seperti embrio
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(radikula) belum muncul, tetapi tujuannya adalah
untuk  merangsang aktivitas metabolisme
sehingga benih siap untuk berkecambah. Dengan
metode ini, benih dapat disiapkan untuk tahap
perkecambahan berikutnya tanpa menyebabkan
munculnya radikula. Dalam kondisi pre-soaking,
air tersedia untuk benih dan proses
penyerapannya berlangsung tanpa terpengaruh
oleh kondisi lingkungan. Metode ini memastikan
bahwa benih menyerap air secara optimal,
menyiapkan mereka untuk tahap perkecambahan
berikutnya dalam kondisi yang lebih stabil dan
terkontrol (Farooq et al., 2009).

Hydro priming

Metode Hydro-priming merupakan metode
perendaman benih dalam air dan kemudian
mengeringkannya kembali sebelum menanam.
Perendaman dapat dilakukan dengan atau tanpa
aerasi. Benih yang tidak dorman dapat
berkecambah dengan cepat ketika air, oksigen,
dan suhu sudah mencukupi. Salah satu
kekurangan metode hidro-priming adalah
ketidakseragaman hidrasi benih, yang dapat
menyebabkan perkecambahan yang tidak merata.
Oleh karena itu, waktu perendaman dan rasio
antara volume air dan jumlah benih sangat
penting untuk keberhasilan hidropriming (Pill &
Necker 2001 dalam Widiastuti & Wahyuni,
2020).

Hydro-Priming adalah pendekatan penting
untuk  meningkatkan  ketahanan tanaman
terhadap cekaman biotik dan abiotik. Banyak
senyawa yang dapat digunakan dalam proses
priming atau metode priming yang efisien
sebagai perlakuan awal pada benih, yang
bertujuan untuk meningkatkan perkecambahan
serta potensi toleransi tanaman terhadap berbagai
jenis cekaman. Pendekatan ini membantu
tanaman mengembangkan kemampuan bertahan
yang lebih baik dalam menghadapi kondisi
lingkungan yang menantang (Kadir et al., 2022).

Hardening
Hardening adalah Teknik invigorasi yang
mengadopsi metode  pembasahan  dan

pengeringan dilakukan dengan merendam benih
dalam air untuk meningkatkan hidrasi, kemudian
mengeringkannya kembali hingga kadar airnya
kembali  seperti semula sebelum proses
perendaman. Pendekatan ini bertujuan untuk
meningkatkan vigor benih dengan memastikan
hidrasi yang optimal sebelum dikembalikan ke
kondisi semula (Pen Aloza & Eira M.T.S. 1993

847

dalam Widiastuti & Wahyuni, 2020).

Metode hardening, melibatkan beberapa
proses, termasuk perubahan dalam sitoplasma,
perubahan fisiko-kimia seperti penurunan sifat
lipofilik, peningkatan koloid, peningkatan
tingkat air yang terikat, dan peningkatan suhu
koagulasi protein (Solaimalai and Subburamu,
2004 dalam Wahyuni & Kartika, 2022).

On farm priming

Metode invigorasi dengan on-farm
priming merupakan teknik sederhana yang
digunakan untuk meningkatkan vigor benih.
Proses ini dilakukan dengan merendam benih
dalam air selama jangka waktu tertentu,
kemudian mengeringkan permukaannya sebelum
ditanam. Perbedaan utama antara on-farm
priming dan hardening adalah pada jumlah siklus
yang dilakukan; hardening melibatkan beberapa
siklus perendaman dan pengeringan, Sementara
itu, on-farm priming hanya dilakukan satu kali
dalam prosesnya. Perbedaan lain terletak pada
tahap pengeringan, di mana pada teknik
hardening, benih dikeringkan hingga kadar
airnya kembali seperti sebelum perendaman.
Sebaliknya, pada metode on-farm priming,
pengeringan hanya dilakukan sampai permukaan
benih tidak lagi basah, tanpa mengembalikan
kadar airnya ke kondisi semula ( Harris et al,
2001 dalam Widiastuti & Wahyuni, 2020).

Seed Priming Terhadap Benih Kedelai

Priming benih adalah teknik perendaman
benih sebelum perkecambahan, yang bertujuan
untuk meningkatkan kinerja perkecambahan
benih dalam kondisi lingkungan yang tidak
mendukung atau mengalami cekaman. Proses ini
membantu benih untuk memulai perkecambahan
dengan lebih efektif meskipun menghadapi
kondisi yang kurang ideal (Anwar et al., 2020).

Priming benih berbasis air diartikan
sebagai perlakuan pra-perkecambahan yang
menghidrasi sebagian benih tanpa menyebabkan
radikula muncul. Berbagai perlakuan dapat
diterapkan selama fase perkecambahan yang
masih dapat dibalik. Prosedur priming sangat
bervariasi berdasarkan potensi osmotik larutan
yang digunakan, durasi perlakuan, suhu
eksternal, serta keberadaan senyawa kimia
tertentu (Lutts et al., 2016).

Proses priming, benih ditempatkan dalam
media dengan potensi osmotik tinggi, yang
membatasi penyerapan air sehingga tidak
mencapai tingkat hidrasi penuh. Selama tahap
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ini, benih tetap menjalankan aktivitas
metaboliknya dan mulai mengonversi cadangan
makanan yang nantinya akan dimanfaatkan saat
proses perkecambahan berlangsung (Taylor et al.
1998 dalam Widiastuti & Wahyuni, 2020).
Berikut adalah beberapa teknik priming yang
dapat digunakan:

Osmo-priming

Osmo-priming adalah teknik merendam
benih dalam larutan yang memiliki potensi
osmotik tinggi dan tingkat aerasi air yang rendah.
Tujuan dari metode ini adalah untuk mengatur
proses penyerapan air oleh benih serta mencegah
pertumbuhan radikula sebelum  waktunya,
sehingga mempercepat proses perkecambahan
dengan kontrol yang lebih baik.. Teknik ini
bertujuan untuk memodulasi hidrasi benih secara
efektif sehingga radikula tidak berkembang,
sambil tetap memulai aktivitas metabolik yang
penting untuk perkecambahan (Ruan et al. 2002
dalam Wahyuni & Kartika, 2022).

Potensial air yang rendah dalam larutan
osmotik berperan penting dalam memastikan
benih terhidrasi cukup untuk memulai proses
metabolisme sebelum perkecambahan, tetapi
tetap mencegah keluarnya radikula (Bennet et al.
2018 dalam Widiastuti & Wahyuni, 2020).
Beberapa jenis larutan osmotik yang digunakan
dalam teknik osmo-priming antara lain kalsium
klorida, kalium nitrat, natrium Kklorida, serta
polyethylene glycol (PEG). Larutan-larutan ini
dapat diaplikasikan baik secara tunggal maupun
dalam kombinasi untuk mencapai hasil yang
diharapkan (Wahyuni & Kartika, 2022).

Osmo-hardening

Osmo-hardening adalah teknik invigorasi
benih  yang  mengkombinasikan  proses
pengerasan (hardening) dengan osmo-priming.
Seperti pada teknik hardening, jumlah dan durasi
siklus dalam osmo-hardening sangat
berpengaruh terhadap keberhasilannya dalam
meningkatkan vigor benih. Teknik ini masih
tergolong baru, sehingga penelitian terus
dikembangkan untuk mengidentifikasi jenis
garam yang paling efektif sebagai agen priming
dalam meningkatkan vigor benih (Farooq et al.,
2006). Seperti pada teknik hardening, perlakuan
ini bisa diterapkan secara berulang, dengan setiap
siklus dan durasinya berperan penting dalam
menentukan keberhasilan peningkatan vigor
benih. Karena teknik ini masih relatif baru,
dibutuhkan  penelitian ~ tambahan  untuk
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memahami lebih lanjut penggunaannya dalam
invigorasi benih kedelai (Wahyuni & Kartika,
2022).

Matripriming

Menurut Khan, (1992) dalam Wahyuni &
Kartika, (2022), matripriming merupakan teknik
invigorasi yang melibatkan hidrasi terkendali
pada benih menggunakan media padat yang
lembap, seperti tanah liat, pasir, atau vermikulit.
Teknik ini juga dikenal sebagai conditioning,
yang menggunakan media dengan potensial
matriks untuk menghidrasi benih secara efektif.
Tujuan dari perlakuan matriconditioning adalah
untuk menyeimbangkan tekanan potensial air
dalam benih, merangsang metabolisme benih
agar siap berkecambah tanpa memunculkan
radikula. Hal ini memungkinkan perubahan
fisiologis dan biokimia terjadi serta memastikan
pertumbuhan benih yang seragam, sehingga
mengurangi stres lingkungan saat ditanam di
lapangan (Bareke, 2018).

Humidifikasi

Humidifikasi atau pre-sowing adalah
metode hidrasi yang meningkatkan kadar air
benih  dengan  menempatkannya  dalam
lingkungan berkelembaban tinggi sampai kadar
air seimbang tercapai. Pada teknik ini, benih
bersentuhan langsung dengan uap air. Proses ini
membantu benih menyerap cukup kelembaban
untuk mempersiapkannya untuk perkecambahan
(Khan 1992 dalam Widiastuti & Wahyuni, 2020).

Hormonal Priming

Hormonal priming adalah Metode priming
yang melibatkan penggunaan hormon serta
bahan organik lainnya dapat meningkatkan vigor
dan mempercepat  pertumbuhan bibit.
Penggunaan zat pengatur tumbuh pada benih
berperan dalam memfasilitasi perkembangan
benih yang lebih baik, namun keberhasilannya
sangat dipengaruhi oleh jenis hormon yang
diterapkan serta konsentrasi yang digunakan.
Teknik ini memerlukan pemilihan hormon yang
tepat dan dosis yang sesuai untuk memberikan
hasil yang optimal dalam memperkuat vigor
benih dan mempercepat pertumbuhan bibit
(Widiastuti & Wahyuni, 2020).

Penggunaan  teknik invigorasi  dalam
meningkatkan viabilitas dan vigor benih
kedelai
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Teknik invigorasi benih merupakan salah
satu metode penting yang digunakan dalam
meningkatkan viabilitas dan vigor benih kedelai.
Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa
perlakuan invigorasi, seperti osmopriming,
matripriming, dan hormonal priming, dapat
meningkatkan ~ kemampuan  benih  untuk
berkecambah dan tumbuh dengan baik, terutama

dalam kondisi lingkungan yang kurang
menguntungkan. Dalam upaya memahami lebih
jauh manfaat dan penerapan teknik ini, beberapa
studi telah dilakukan untuk mengevaluasi
efektivitas berbagai metode invigorasi pada
benih kedelai. Berikut ini adalah tabel yang
merangkum hasil-hasil penelitian tersebut.

Tabel 1. Hasil penelitian

Catatan

Priming dengan giberelin pada konsentrasi 50 ppm selama 14 jam
adalah metode terbaik untuk mempercepat waktu munculnya kecambah
dan meningkatkan persentase serta kecepatan perkecambahan pada
tanah ultisol (Lutfiah et al., 2021).

Perlakuan invigorasi dengan matriconditioning dan inokulan
Rhizobium komersial meningkatkan viabilitas dan vigor benih lebih
baik dibandingkan dengan kontrol (Giamerti et al., 2015).
Matriconditioning meningkatkan viabilitas benih kedelai pada berbagai
parameter, seperti daya kecambah, kecepatan pertumbuhan, panjang
akar, dan tinggi kecambah. Perlakuan menggunakan batu bata yang
dihaluskan menunjukkan hasil terbaik dengan persentase daya
kecambah mencapai 84%, kecepatan pertumbuhan 16,8% per hari,
tinggi kecambah 7,5 cm, dan panjang akar 6,8 cm (Udi et al., 2021).
Osmopriming dengan potensial 8 bar selama 12 jam adalah perlakuan
terbaik untuk meningkatkan persentase dan laju perkecambahan,
panjang bibit, dan indeks vigor (tidak termasuk benih dengan
perkecambahan primer yang rendah). Perlakuan ini lebih efisien dan
ramah lingkungan dibandingkan metode lain yang setara karena
memerlukan waktu lebih singkat dan jumlah PEG lebih rendah.
Meningkatkan laju perkecambahan adalah aspek penting dari perlakuan
osmopriming. Oleh karena itu, potensi -10 bar disarankan untuk benih
yang menghadapi kondisi buruk seperti viabilitas rendah, kondisi
lingkungan tidak menguntungkan, waktu tanam terlambat, kekeringan,
dan stres lainnya (Rouhi et al., 2011).

Kombinasi priming benih dan cekaman kekeringan mempengaruhi rasio
tunas/akar, bobot 100 butir, kandungan protein, dan klorofil secara
signifikan. Benih yang diprima dengan 300 g PEG L-1 air menunjukkan
hasil lebih baik dibandingkan benih yang tidak diprima, terutama saat
cekaman air meningkat (50% kapasitas lapang). Priming benih dengan
PEG terbukti meningkatkan pertumbuhan tanaman kedelai dan
ketahanannya terhadap cekaman kekeringan (Syaiful et al., 2014).

Teknik Metode yang
No : . ;
Invigorasi digunakan
1. Pre Hydro priming
Soaking
2. Seed Matripriming/
Priming Matriconditioning
3. Matripriming/
Matriconditioning
4, Osmo-priming
5. Osmo-priming
Kesimpulan

Penggunaan berbagai metode invigorasi
efektif dalam meningkatkan

telah terbukti

dan vigor benih dengan menjaga kadar air selama
penyimpanan dan melindungi benih dari
gangguan luar.

kualitas dan vitalitas benih kedelai. Di Indonesia,
metode invigorasi yang paling efektif meliputi
hidrasi, priming, matriconditioning, dan seed
coating. Matriconditioning dengan penambahan
zat kimia, ZPT, dan agen hayati telah terbukti
meningkatkan vigor dan viabilitas benih, begitu
juga dengan priming menggunakan larutan
osmotic. Selain itu, invigorasi melalui seed
coating juga mampu mempertahankan viabilitas
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