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tanaman yang mampu membentuk bintil akar

dengan baik, meskipun hanya dipupuk Urea

0–50 kg/ha hingga umur 60 hari daun-daunnya

masih hijau, dan mampu memberikan hasil lebih

tinggi (Harsono et al. 2009). Dengan demikian

salah satu alternatif yang murah untuk

mengurangi ketergantungan terhadap pupuk

Urea adalah mengoptimalkan peran bakteri

pembentuk bintil akar (Rhizobium) sebagai

pupuk hayati.

Salah satu faktor pembatas produksi kedelai

di daerah tropis adalah cepatnya kemunduran

benih selama penyimpanan hingga mengurangi

penyediaan benih bermutu tinggi. 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. Proses penuaan atau mundurnya vigor

secara fisiologis tersebut ditandai dengan

penurunan daya berkecambah, peningkatan

jumlah kecambah abnormal, penurunan pemun-

culan kecambah di lapangan (field emergence)

terhambatnya pertumbuhan dan perkem-

bangan tanaman, meningkatnya kepekaan

terhadap lingkungan yang ekstrim yang akhir-

nya dapat menurunkan produksi tanaman

(Copeland dan Donald dalam Danapriatna

2012).

Rendahnya harga benih kedelai dibanding

benih komoditas lain serta karakteristiknya yang

mudah rusak menyebabkan para pengusaha

benih lebih melirik komoditas yang nilai

ekonomisnya tinggi (dalam hal ini tanaman

hortikultura) sehingga benih kedelai sulit dida-

patkan di pasaran. Fenomena tersebut menye-

babkan bidang perbenihan kedelai lebih banyak

menggunakan sistem Jabalsim (Jalur Benih

Antar-Lapang dan Musim), di mana para

penangkar lokal berskala usaha kecil lebih

banyak berperan (Badan Litbang Pertanian

2008). Dalam sistem Jabalsim, pengadaan benih

sering dilakukan beberapa waktu sebelum

musim tanam sehingga benih harus disimpan

terlebih dahulu. Keterbatasan fasilitas dan

teknologi penyimpanan yang dimiliki penang-

kar benih lokal menyebabkan mutu benih

kedelai cepat menurun.

gunakan larutan osmotik) dan matricondi-

tioning (conditioning dengan menggunakan

media padat lembab) (Sutariadi 2002). Kedua

terknik invigorasi tersebut juga dapat diintegra-

sikan dengan aplikasi perlakuan benih lainnya

seperti penambahan zat pegatur tumbuh,

insektisida dan inokulasi mikroba bermanfaat

seperti rhizobium, bakteri pelarut P serta

mikroba antagonis (Ilyas 2005).

FAKTOR-FAKTOR PENENTU

MUTU BENIH KEDELAI

Karakteristik benih (komposisi kimia,

struktur, dan morfologi biji), kondisi lapang

sebelum benih dipanen dan penyimpanan

merupakan faktor yang berpengaruh terhadap

mutu benih kedelai. Mutu benih kedelai dika-

takan menurun jika sudah mengalami kemun-

duran, yaitu terjadinya perubahan yang

menyeluruh baik fisik (kulit keriput dan

berwarna kusam), fisiologi (menurunnya daya

berkecambah dan meningkatnya kecambah

abnormal) maupun kimiawi (perubahan akti-

vitas enzim, respirasi, laju sintesa, perubahan

membrane dan perubahan kromosom) yang

akhirnya mengarah pada kematian (Justice dan

Bass 1994). Benih kedelai yang mengalami

kemunduran dapat dicerminkan oleh menu-

runnya kadar fosfolipid, protein membrane,

fosfor anorganik mitokondria, aktivitas spesifik

suksinat dehidrogenase, sitokrom oksidase dan

laju respirasi.

Penyimpanan merupakan salah satu mata

rantai terpenting dalam kegiatan perrbenihan

kedelai. Faktor-faktor yang mempengaruhi

viabilitas benih selama penyimpanan adalah

faktor internal (sifat genetik, kondisi kulit dan

kadar air awal) dan faktor eksternal (kemasan

benih, komposisi gas, suhu dan kelembaban

ruang simpan (Justice dan Bass 1994). Menurut

Mugnisjah (2007), benih kedelai yang mempu-

nyai kandungan lemak yang tinggi dan karbo-

hidrat rendah lebih cepat turun viabilitasnya

daripada benih yang memiliki kandungan lemak

rendah dan karbohidrat tinggi. Mugnisjah

(2007) juga menyatakan bahwa benih kedelai

yang berukuran besar lebih cepat menurun

dibanding benih berukuran kecil. Hal ini

disebabkan karena benih berukuran besar

memiliki nisbah selaput yang lebih rendah

dibanding benih berukuran kecil.

Meningkatkan Vigor Benih Kedelai

Perlakuan invigorasi benih dimaksudkan

Usaha untuk meningkatkan mutu benih

yang sudah mundur dapat dilakukan dengan

teknik invigorasi (meningkatkan vigor benih).

Cara yang dapat dilakukan sehubungan dengan

perlakuan invigorasi benih sebelum tanam yaitu

osmoconditioning (conditioning dengan meng-
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untuk meningkatkan performansi benih, di

antaranya dengan perlakuan hidrasi dengan

direndam, pembasahan dan pengeringan, osmo-

conditioning dan matriconditioning. Menurut

Ilyas (2006) perlakuan invigorasi benih dapat

meningkatkan aktivitas enzim amylase dan

dehidrogenase serta memperbaiki integritas

membrane. Enzim tersebut membantu memper-

baiki organel sel penting yang mengalami

kerusakan. Aktivitas enzim amylase dan dehi-

drogenase menunjukkan daya hidup benih.

Potensial air biji kering yang masih hidup

(selanjutnya disebut benih) menurut Rouhi et

al. (2010) sangat rendah (sekitar –6 sampai –

100 bar) sehingga penyerapan air ke dalam

benih berlangsung dengan cepat. Perlakuan

osmoconditioning dapat mengurangi kecepatan

masuknya air ke dalam benih pada saat imbibisi

karena adanya larutan garam seperti polietilen

glikol yang memiliki potensial air cukup rendah.

Perlakuan invigorasi benih pada dasarnya

merupakan proses untuk mengontrol hidrasi.

Menurut Khan (1992) yang dimaksud dengan

osmoconditioning (disebut juga priming) adalah

penambahan air secara terkontrol dengan

menggunakan larutan garam yang memiliki

potensial osmotik rendah seperti PEG, KNO3,

K3PO4, MgSO4, gliseral, dan mannitol. Arms-

trong dan McDonald (1992) menggunakan

larutan PEG untuk osmoconditioning benih

kedelai. Sediyama et al. (2012) juga mengemu-

kakan bahwa teknik osmoconditioning pada

benih kedelai dapat meningkatkan vigor. Hasil

penelitian Afzal et al. (2002) dan Rouhi et al.

(2010) menunjukkan bahwa osmoconditioning

yang disertai dengan zat pengatur tumbuh

dapat meningkatkan vigor dan daya tumbuh

benih, pertumbuhan tanaman dan hasil pada

tanaman jagung hibrida dan clover.

Prinsip matriconditioning seperti halnya

osmoconditioning, yaitu suatu perlakuan yang

dilakukan sebelum benih ditanam. Matricon-

ditioning adalah peningkatan fisiologis dan

biokimiawi dalam benih selama penghambatan

perkecambahan oleh media imbibisi yang memi-

liki potensial matrik rendah dan potensial

osmotik yang dapat diabaikan (Khan 1992).

Tujuan dari perlakuan matriconditioning

adalah menyeimbangkan tekanan potensial air

benih guna merangsang metabolisme benih

agar siap berkecambah tetapi pemunculan

radikula terhambat. Terhambatnya pemun-

culan radikula mengakibatkan perubahan

fisiologi dan biokemis benih dapat dicapai

dengan cepat sehingga proses perkecambahan

terjadi dengan serentak (Khan 1992). Selama

conditioning benih akan menyerap air tetapi

radikula tidak muncul, dengan demikian proses

metabolisme dalam benih berjalan secara op-

timal sehingga terjadi kerempakan perkecam-

bahan serta mengurangi tekaman lingkungan

yang kurang kondusif (Leubner 2006). Menurut

Ilyas (2006), media matriconditioning yang baik

harus memiliki sifat tidak larut dalam air dan

tetap utuh selama conditioning, memiliki kapa-

sitas pegang air yang tinggi, kemampuan meng-

alirkan air tinggi, kerapatan ruang besar, luas

permukaan besar, memiliki kemampuan me-

lekat pada permukaan benih dan mudah

tercampur dengan tanah ketika benih ditanam.

MODIFIKASI MEDIA

MATRICONDITIONING

Ilyas (2006) menyatakan bahwa penggunaan

bahan padatan seperti serbuk gergaji, abu gosok

dan pasir kuarsa sebagai bahan matricon-

ditioning pada benih cabai lebih menguntung-

kan karena lebih murah dan mudah didapat.

Selanjutnya Hacisalihoglu dan White (2006)

melaporkan bahwa matriconditioning pada

suhu 30 oC dengan perbandingan benih 1 g, kal-

sium silikat sintetis 0,5 g dan air sebanyak 0,5

ml dapat meningkatkan vigor dan daya tumbuh

benih cabai.

Menurut Suhartiningsih (2003), juga menya-

takan bahwa matriconditioning menggunakan

arang sekam dapat meningkatkan viabilitas

dan vigor benih kedelai. Bubuk arang sekam

mempunyai sifat yang ringan dan porous

sehingga air yang tersedia bagi benih selama

proses matriconditioning dalam keadaan cukup.

Selanjutnya Ilyas (2006), melaporkan bahwa

dibanding perlakuan invigorasi lainnya (osmo-

conditioning), matriconditioning menggunakan

abu gosok dan serbuk dengan perbandingan

benih:media:air masing-masing 9:6:10,5 selama

17 jam dan 9:5:13 selama 12 jam lebih efektif

meningkatkan viabilitas dan vigor benih kedelai

yang telah disimpan selama 24 minggu.

Matriconditioning Plus

Matriconditioning dinilai efektif untuk

meningkatkan perkecambahan berbagai jenis

benih. Kelebihan dari matriconditioning adalah

dapat diintegrasikan dengan zat pengatur

tumbuh, pestisida baik nabati maupun sintetis,

atau mikroba yang berfungsi sebagai agen

hayati (Ilyas 2006). Pengintegrasian teknik
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matriconditioning dengan teknik aplikasi benih

lainnya ini selanjutnya disebut sebagai matri-

conditioning plus. Dengan demikian matricon-

ditioning plus ini akan dapat digunakan untuk

meningkatkan performansi benih sesuai kebu-

tuhan.

Menurut Khan et al. (1992), bahwa fungisida

yang ditambahkan pada benih wortel, tomat dan

cabai dapat dijadikan alternatif untuk perbaikan

benih dalam matriconditioning. Selanjutnya

Ilyas (2005) juga melaporkan bahwa pada benih

beet, kombinasi matriconditioning dengan

metalaxyl dan tolclofos-methyl efektif dibanding-

kan dengan perlakuan matriconditioning saja

atau fungisida saja dalam memperbaiki penam-

pakan dan mengurangi kematian benih pada

tanah yang terinfekti pathogen terbawa tanah

Rhizoctonia solani. Kombinasi perlakuan

fungisida dan matriconditioning juga berpe-

ngaruh dalam peningkatan rata-rata dan per-

sentase kecambah muncul pada jagung manis

(Hartz dan Caprile 1995). Hasil penelitian Ilyas

dan Sudarsono (2002) juga menunjukkan

bahwa pengintegrasian minyak cengkeh dan

mankozeb dalam perlakuan matriconditioning

dengan media bubuk arang sekam dapat

menurunkan tingkat kontaminasi Colletotricum

capsisi dan meningkatkan viabilitas dan vigor

benih cabai. Menurut Kuo et al. (2006) dan Yukti

(2009), matriconditioning plus B. subtilis

mampu meningkatkan indeks vigor, daya

tumbuh, pertumbuhan tanaman, jumlah malai

produktif dan berat gabah bernas per rumpun

serta menurunkan tingkat infeksi cendawan dan

bakteri.

Kombinasi matriconditioning dan

Rhizobium pada Benih Kedelai

Tanaman kedelai dapat bersimbiosis dengan

Rhizobium yang menambat N2 dari udara dan

memasok 60% dari total N yang diperlukan

tanaman (Shutsrirung et al. 2002). Efektivitas

Rhizobium dalam memasok N pada tanaman

inang ditentukan oleh jenis tanaman, kesesuaian

genetik antara tanaman dan Rhizobium, sifat

kimia dan biologi tanah (Ilyas et al. 2003;

Sucahyono dan Soedarjo 2007). Kepadatan sel

Rhizobium endogen pada tanah yang bukan

bekas tanaman kacang-kacangan umumnya

sangat rendah (sekitar 102 sel/g tanah), sedang-

kan kebutuhan minimal untuk pembentukan

bintil akar adalah 103 sel/g tanah (Soedarjo &

Sucahyono 2006).

Salah satu upaya untuk mengembalikan

mutu benih yang telah menurun adalah dengan

invigorasi. Menurut Suhartiningsih (2003) dan

Sopyan (2003), matriconditioning mengguna-

kan arang sekam plus inokulan Bradyrhizobium

japonicum dan Azospirillum lipoferum selama

12 jam pada benih kedelai dapat meningkatkan

pertumbuhan dan hasil kedelai kuning dan

menghemat pemakaian pupuk N.

Kedelai hitam varietas Detam 1 dan Detam

2 yang mendapat perlakuan matriconditioning

serbuk arang sekam lembab (perbandingan

benih : serbuk arang sekam : air = 9 : 6 : 7) plus

Rhizobium menghasilkan jumlah bintil akar

tertinggi, lebih tinggi dibanding matricondi-

tioning dan inokulan saja (Sucahyono 2011)

(Gambar 1). Fenomena ini menunjukkan bahwa

perlakuan matriconditioning plus inokulan

dapat meningkatkan jumlah bintil akar. Hal

ini mengindikasikan bahwa inokulasi yang di-

lakukan bersamaan dengan matriconditioning

dapat meningkatkan infektivitas Rhizobium.

Penelitian Suhartiningsih (2003) juga menun-

jukkan bahwa matriconditioning plus inokulan

B. japonicum dan A. lipoferum pada suhu kamar

dapat meningkatkan jumlah nodul, bobot kering

akar dan bobot tajuk kedelai.

Perlakuan matriconditioning plus inokulan

mempunyai kadar klorofil daun paling tinggi

dibanding perlakuan lainnya. Tanaman yang

mendapat perlakuan matriconditioning mempu-

nyai kadar klorofil daun tidak berbeda dengan

perlakuan inokulasi, namun demikian masih

lebih tinggi dibanding kontrol (Gambar 1). Feno-

mena ini mengindikasikan bahwa matricondi-

tioning dapat meningkatkan efektifitas Rhizo-

bium dalam meningkatkan kadar klorofil daun

dibanding inokulasi biasa dan kontrol tanpa

perlakuan.

Perlakuan matriconditioning plus inokulan

atau inokulan dapat meningkatkan hasil biji

kering sehingga lebih tinggi dibanding kontrol

dan perlakuan matriconditioning saja, walau-

pun secara statistik tidak berbeda nyata

(Gambar 2). Menurut Soedarjo et al. (2003), ino-

kulasi Rhizobium pada tanah yang mempunyai

kandungan N cukup untuk tanaman tidak ber-

pengaruh terhadap hasil. Namun demikian

perlakuan matriconditioning plus rhizobium

sangat berpengaruh terhadap komponen hasil

yaitu jumlah polong isi per tanaman (Gambar

2). Inokulasi rhizobium yang dilakukan bersa-

maan pada saat perlakuan matriconditioning

menghasilkan jumlah polong isi yang lebih
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tinggi dibanding inokulasi cara biasa. Deraan

lingkungan berupa musim hujan yang berke-

panjangan pada saat penelitian berlangsung

diduga menyebabkan pengaruh perlakuan

terhadap hasil biji kering tidak terlihat.

Populasi Rhizobium endogen tanah dari

lahan percobaan relatif rendah (sekitar 400 sel/

g tanah) (Tabel 1). Hal ini disebabkan karena

lahan percobaan merupakan bekas tanaman

ubijalar dan tanaman cabai. Penanaman tana-

man selain kacang-kacangan dapat memutus

siklus hidup Rhizobium sehingga populasinya

rendah (Soedarjo dan Sucahyono 2006). Pada

lahan bekas penelitian, populasi Rhizobium

endogen meningkat antara 1200 sel/g tanah

(pada petak kontrol) hingga 6000 sel/g tanah

(pada petak perlakuan matriconditioning plus

inokulan). Hal ini disebabkan karena pada

tanaman di petak matriconditioning plus ino-

kulan mempunyai banyak bintil akar sehingga

populasi Rhizobium sangat tinggi. Perlakuan

matriconditioning plus inokulan dapat mening-

katkan populasi Rhizobium endogen sebesar 15

kali lipat dibanding sebelum inokulasi. Populasi

tersebut sudah sangat layak untuk pemben-

tukan bintil akar sehingga pada musim tanam

berikutnya tidak diperlukan inokulasi.

Kandungan N tanah setelah penelitian me-

ningkat. Peningkatan tertinggi dicapai pada

tanah bekas petak perlakuan matriconditioning

Gambar 1. Pengaruh perlakuan matriconditioning terhadap jumlah bintil

akar dan kadar klorofil daun kedelai hitam. Mo-Io: kontrol, M-1:

Matriconditioning, I-1: Inokulasi rhizobium, M1-I1: matriconditioning

plus rhizobium.

Sumber: Sucahyono (2011).

Gambar 2. Pengaruh perlakuan matriconditioning terhadap jumlah polong

isi/tanaman dan hasil biji (t/ha) kedelai hitam. Mo-Io: kontrol, M-1:

Matriconditioning, I-1: Inokulasi rhizobium, M1-I1: matriconditioning

plus rhizobium.

Sumber: Sucahyono (2011).
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plus inokulan (17,6%), diikuti matriconditioning

(16,0%), inokulan (14,3%) dan terakhir kontrol

(12,5%) (Tabel 5). Diduga tambahan N dari

Rhizobium inokulan komersial dan Rhizobium

endogen ditambah residu N dari sisa pemupu-

kan menyebabkan pada petak perlakuan

matriconditioning plus inokulan mempunyai

kandungan N tanah paling tinggi. Pada kontrol,

peningkatan kandungan N tanah didapat dari

tambahan N yang berasal dari Rhizobium

endogen dan residu N dari pupuk.

Posisi matriconditioning dalam Sistem

Perbenihan Kedelai

Menurut Justice dan Bass (1994), benih

kedelai mengandung protein cukup tinggi

(+37%). Komposisi kimia benih yang didominasi

protein menyebabkan sangat higroskopis

sehingga mudah menahan dan menyerap uap

air. Protein juga bersifat mudah mengalami

denaturasi. Kondisi ini menyebabkan benih

kedelai mudah sekali mengalami kemunduran.

Selain faktor dari luar benih, kemunduran benih

juga dipengaruhi oleh faktor dari dalam

diantaranya denaturasi protein. Denaturasi

protein terjadi pada protein histon dan kromo-

som yang dapat menghambat aktivitas DNA,

pada protein enzim yang dapat menghambat

reaksi-reaksi biokimia dalam benih, dan pada

protein membrane yang menyebabkan

menurunnya integritas membrane.

Kondisi ruang simpan yang tidak optimal

sangat memungkinkan benih kedelai banyak

menyerap uap air sehingga berakibat cepat

mengalami kemunduran. Fenomena ini akan

menjadi masalah yang serius dalam sistem

Jabalsim yang sangat berperan dalam pengem-

bangan benih kedelai. Dengan demikian untuk

waktu-waktu mendatang, teknik invigorasi

benih sangat diperlukan.

Keberadaan pupuk kimia N yang semakin

langka dan mahal menyebabkan peranan

bakteri penambat N dalam hal ini Rhizobium

sangat penting. Pupuk hayati Rhizobium

dengan harga yang lebih murah dan

terjangkau sudah mampu menggantikan pupuk

kimia N yang selain mahal juga berdampak

negatif pada tanah. Rhizobium yang sudah

diaplikasikan akan dapat bertahan hidup di

dalam tanah sehingga untuk penanaman

berikutnya tidak memerlukan inokulasi lagi.

Kombinasi antara teknik invigorasi dalam

hal ini matriconditioning dengan inokulasi

Rhizobium akan sangat bermanfaat. Banyak

hal yang dapat didapatkan dari penggabungan

dua perlakuan tersebut yaitu meningkatnya

infektifitas dan efektifitas Rhizobium, pertum-

buhan dan hasil tanaman, serta pengurangan

penggunaan pupuk kimia N.

KESIMPULAN

1. Teknik invigorasi benih yang paling sesuai

dan dapat digunakan untuk mengatasi

masalah kemunduran benih kedelai adalah

matriconditioning, yaitu priming dengan

menggunakan serbuk arang sekam lembab

(perbandingan benih : serbuk arang sekam :

air = 9 : 6 : 7) selama 12 jam.

2. Perlakuan matriconditioning yang dikom-

binasi dengan Rhizobium dapat meningkat-

kan populasi Rhizobium endogen, infekti-

vitas dan efektifitas Rhizobium dan mening-

katkan pertumbuhan dan hasil kedelai.

Tabel 1. Peningkatan populasi Rhizobium endogen tanah setelah penelitian

Peningkatan Peningkatan

Populasi Rhizobium (sel/g tanah) populasi Rhizobium kandungan N

endogen (x lipat) tanah (%)

Sebelum perlakuan Luar petak Dalam petak Rata-rata

                             ––––––––––––––––––––––––––––––––––––

305 500 400

                             ––––––––––––––––––––––––––––––––––––

Setelah perlakuan Detam 1 Detam 2 Rata-rata

Kontrol 1000 1400 1200 3,0 12,5

Matriconditioning 2800 500 1650 4,1 16,0

Inokulan 1000 2000 1500 3,8 14,3

Matri +inokulan 8000 4000 6000 15,0 17,6

Keterangan: Matri= matriconditioning. Sumber: Sucahyono (2011).
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