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VIABILITAS BENIH KOPI ARABIKA (Coffea arabica L.) DENGAN 
METODE SEED PRIMING  

 

Afdholiah Mardia Daulay (12180221067) 
Di bawah Bimbingan Indah Permanasari dan Yusmar Mahmud  

 
 

INTISARI 

 

Perbanyakan kopi secara generatif menghadapi kendala utama yaitu benih 
sulit berkecambah akibat kulit benih yang keras, sehingga menghambat proses 
imbibisi dan memperlambat perkecambahan. Salah satu metode untuk mengatasi hal 
tersebut adalah seed priming menggunakan larutan H₂SO₄. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengetahui konsentrasi H₂SO₄ terbaik, lama perendaman terbaik, serta 
interaksi keduanya terhadap viabilitas dan perkecambahan benih kopi Arabika. 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada November 2024 hingga Januari 2025 di 
Laboratorium Agronomi dan Agrostologi serta Rumah Kasa Laboratorium 
Universitas Islam Negeri Agriculture Research Development Science, Fakultas 
Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri  Sultan Syarif Kasim Riau. 
Rancangan penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial 
dengan 4 ulangan. Faktor pertama adalah konsentrasi H₂SO₄ (0%, 5%, 10%, dan 
15%), sedangkan faktor kedua adalah lama perendaman (10, 20, dan 30 menit). Hasil 
menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara konsentrasi H2SO4 10% dan lama 
perendaman 20 menit terhadap berat larutan terserap (imbibisi). Perendaman benih 
kopi menggunakan H2SO4 konsentrasi 10% memberikan hasil terbaik terhadap berat 
larutan terserap, daya berkecambah, tinggi bibit, jumlah daun, panjang radikula, dan 
berat basah. Lama perendaman 20 menit memberikan hasil terbaik terhadap indeks 
vigor, dan berat basah batang Perendaman benih kopi Arabika menggunakan H₂SO₄ 
konsentrasi 10% selama 20 menit berpotensi mempercepat perkecambahan serta 
meningkatkan viabilitas benih. 

 
Kata kunci: daya berkecambah, generatif, H2SO4, imbibisisi, indeks vigor 
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THE VIABILITY OF ARABICA COFFEE SEEDS (Coffea arabica L.) BY SEED 
PRIMING METHOD 

 

Afdholiah Mardia Daulay (12180221067) 
Under the Guidance by Indah Permanasari and Yusmar Mahmud 

ABSTRACT 
 

Generative coffee propagation faces the main obstacle that the seeds are 

difficult to germinate due to the hard seed coat, thus inhibiting the imbibition process 

and slowing down germination. One method to overcome this is seed priming using 

H₂SO₄ solution. This study aims to determine the best H₂SO₄ concentration, the best 

soaking time, and the interaction between the two on the viability and germination of 

Arabica coffee seeds. This research was conducted from November 2024 to January 

2025 at the Agronomy and Agrostology Laboratory and the Universitas Islam Negeri 

Agriculture Research Development Station Laboratory Screen House, Faculty of 

Agriculture and Animal Science,Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

The research design used a factorial Completely Randomized Design (CRD) with 4 

replications. The first factor was H₂SO₄ concentration (0%, 5%, 10%, and 15%), 

while the second factor was soaking time (10, 20, and 30 minutes). The results 

showed that there was an interaction between 10% H2SO4 concentration and 20 

minutes soaking time on the weight of imbibition solution. Soaking coffee seeds using 

10% concentration of H2SO4 gave the best effect on the weight of the absorbed 

solution, germination, seedling height, number of leaves, radicle length, and wet 

weight. Soaking time of 20 minutes gave the best effect on vigor index, and seedling 

stem wet weight. Soaking Arabica coffee seeds using H₂SO₄ 10% concentration for 

20 minutes has the potential to accelerate germination and increase seed viability. 

 

Keywords: germination, generative, H2SO4, imbibition, vigor index 
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I. PENDAHULUAN 

1.1.  Latar Belakang 

Tanaman kopi merupakan salah satu komoditas unggulan dalam industri 

perkebunan dan menjadi sumber pendapatan nasional (Karlina dkk., 2023). Kopi 

menjadi komoditas perkebunan yang sangat menjanjikan, dengan permintaan 

yang terus meningkat di pasar lokal maupun internasional (Luthfiyatunnisa dkk., 

2024). Indonesia menjadi penghasil kopi terbesar ketiga di dunia, setelah Brasil 

dan Vietnam. Budi daya kopi Robusta mencakup lebih dari 80% lahan 

perkebunan kopi Indonesia, sementara itu, 17% lahan diperuntukkan untuk 

menanam kopi Arabika. (Togatorop dkk., 2022). Hal ini mencerminkan 

banyaknya tantangan yang dihadapi industri kopi Arabika dalam negeri, dan 

masih diperlukan upaya lebih lanjut untuk bersaing dengan varietas Robusta yang 

lebih dominan (Luthfiyatunnisa dkk., 2024). 

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik tahun 2024, bahwa pada tahun 

2023, produksi kopi Indonesia yaitu 758,725 ribu ton, yang menunjukkan terjadi 

penurunan produksi dibandingkan dengan tahun sebelumnya 774,961 ribu ton. 

Kopi Arabika memiliki kualitas rasa yang tinggi, kafein yang lebih rendah serta 

mempunyai harga pasar yang lebih tinggi dibandingkan kopi Robusta 

(Kementerian Pertanian, 2022) dan 90% kopi Arabika diekspor (Winarmono dan 

Indah, 2020). Kondisi ini menciptakan peluang bagi Indonesia untuk 

memaksimalkan ekspor kopi. 

Tanaman kopi dapat diperbanyak secara vegetatif dan generatif. Tanaman 

kopi yang diperbanyak secara vegetatif dengan cangkok dan okulasi cenderung 

membutuhkan ranting untuk induk yang banyak dan perakaran yang kurang kuat. 

Perbanyakan kopi secara generatif  memiliki keunggulan salah satunya yaitu 

memiliki sistem perakaran yang kuat dan dalam (Novi dkk., 2020). Tanaman kopi 

yang diperbanyak dengan biji memerlukan waktu yang lama untuk berkecambah, 

meskipun situasi lingkungan mendukung untuk perkecambahan (Armalia dkk., 

2024). Lamanya perkecambahan tersebut dikarenakan biji kopi mengalami 

dormansi (Binarht dkk., 2022), serta memiliki  kulit biji yang keras menjadi 

penghalang masuknya air dan udara yang dibutuhkan dalam proses 

perkecambahan (Karlina dkk., 2023). Dada et al. (2023) mengemukakan bahwa 
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pada kondisi di lapangan, benih kopi membutuhkan waktu 50-60 hari untuk dapat 

berkecambah tanpa perlakuan, sehingga diperlukan upaya untuk mempercepat 

perkecambahan. Menurut Andini dan Sesanti (2018) perkecambahan benih kopi di 

dataran rendah yang bersuhu 30oC – 35oC memerlukan waktu 3 – 4 minggu, 

sedangkan di dataran tinggi yang bersuhu relatif lebih dingin   membutuhkan 

waktu yang lebih lama yaitu 6 – 8 minggu. 

Upaya untuk mengoptimalkan perkecambahan benih kopi diperlukan 

perlakuan khusus sebelum benih ditanam, seperti dengan seed priming dengan 

H2SO4. Teknologi seed priming atau perendaman benih adalah salah satu cara 

invigorasi yang bertujuan untuk meningkatkan vigor benih. Prinsip seed priming 

didasarkan pada tahap imbibisi benih, sehingga penyerapan air menjadi proses 

yang cukup penting dalam perkecambahan dan pertumbuhan biji 

(Ruttanaruangboworn et al., 2017). Menurut Gardner dkk. (2008) asam kuat 

efektif untuk mematahkan dormansi pada biji yang memiliki karakteristik kulit 

yang  keras, sehingga dapat melunakkan kulit biji  dan proses penyerapan air 

menjadi mudah. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Almanda (2022) 

menyimpulkan bahwa perendaman larutan H2SO4 20% selama 30 menit 

memberikan daya kecambah kopi liberika mencapai 86,25%. Selain itu, penelitian 

yang dilakukan oleh Firdha dkk. (2023) menunjukkan bahwa perendaman benih 

kopi Arabika menggunakan H2SO4 10% selama 15 menit belum menunjukkan 

daya kecambah kopi yang baik yaitu <80% memiliki kriteria sedang serta rata-rata 

laju perkecambahan berkisar antara 26 – 28 hari.  Hal tersebut menunjukkan 

bahwa lama perendaman yang digunakan belum efektif untuk meningkatkan laju 

perkecambahan benih kopi Arabika sehingga diperlukan lama perendaman yang 

tepat untuk mempersingkat perkecambahan benih kopi Arabika. Larutan asam 

sulfat membuat biji  menjadi lunak sehingga dapat dilalui air dengan mudah. 

Perlakuan H2SO4 sering digunakan pada biji yang keras untuk memudahkan 

proses perkecambahannya. Memahami penyebab dan mekanisme dormansi sangat 

penting untuk menentukan metode yang tepat untuk mematahkan dormansi agar 

benih dapat berkecambah dengan cepat dan seragam (Satya dkk., 2015). 

Berdasarkan uraian tersebut, maka penulis telah melakukan penelitian tentang 
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“Viabilitas Benih Kopi Arabika (Coffea arabica L.) dengan Metode Seed 

Priming”. 

 

1.2.      Tujuan  

Tujuan Penelitian ini adalah untuk: 

1. Mendapatkan interaksi antara konsentrasi dan lama perendaman H2SO4 

terbaik terhadap viabilitas dan perkecambahan benih kopi Arabika. 

2. Mendapatkan konsentrasi H2SO4 terbaik terhadap viabilitas dan 

perkecambahan benih kopi Arabika. 

3. Mendapatkan lama perendaman H2SO4 terbaik terhadap viabilitas dan 

perkecambahan benih kopi Arabika. 

 

1.3.      Manfaat  

Manfaat penelitian ini adalah untuk memberikan informasi tentang 

pengaruh H2SO4 dan lama perendaman untuk meningkatkan viabilitas dan 

mempercepat perkecambahan benih kopi Arabika. 

 

1.4. Hipotesis 

 Hipotesis penelitian ini adalah: 

1. Interaksi antara konsentrasi  H2SO4 10% dan lama perendaman 20 menit 

terbaik terhadap viabilitas dan perkecambahan benih kopi Arabika. 

2. Konsentrasi  H2SO4 10% terbaik terhadap viabilitas dan perkecambahan 

benih kopi Arabika. 

3. Lama perendaman H2SO4 20 menit terbaik terhadap viabilitas dan 

perkecambahan benih kopi Arabika. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Klasifikasi dan Morfologi Kopi Arabika (Coffea arabica L.) 

Tanaman kopi merupakan tanaman dari family  rubiaceae yang sejak lama 

dibudidayakan di Indonesia. Kopi Arabika masuk ke Indonesia pada tahun 1696 

yang dibawa oleh komandan pasukan Belanda Adrian Van Ommen dari Malabar, 

India (Kejora dkk., 2022). Kopi sebagai minuman yang banyak digemari oleh 

hampir sebagian besar penduduk dunia memiliki aroma dan rasa yang khas 

disamping itu juga memberikan banyak manfaat bagi kesehatan karena biji kopi 

memiliki kandungan berbagai senyawa kimia seperti karbohidrat, protein, 

mineral, kafein, trigonelin, asam klorogenat, asam karboksilat, lemak dan 

turunanya, glikosida, dan komponen volatile (Mangiwa dkk., 2017).  

Menurut Rahardjo (2012) kedudukan tanaman kopi Arabika dalam 

sistematika tumbuhan adalah sebagai berikut: Kingdom : Plantae, Subkingkom : 

Tracheobionta, Super Divisi : Spermatophyta, Divisi : Magnoliophyta, Kelas : 

Magnoliopsida, Sub Kelas : Asteriade, Ordo : Rubiales, Family  : Rubiaceae, 

Genus : Coffea, Species : Coffea arabica L. 

 Secara morfologi, tanaman kopi merupakan tanaman semak tegak dikotil 

(berkeping dua), memiliki perakaran tunggang sehingga tidak mudah rebah. Akar 

tunggang hanya dimiliki oleh tanaman kopi yang berasal dari bibit sambung 

(okulasi) yang batang bawahnya berasal dari bibit semai. Tanaman kopi Arabika 

memiliki panjang akar tunggang sekitar 45 – 50 cm. Tanaman kopi yang berasal 

dari bibit setek, batang bawahnya berasal dari bibit setek tidak memiliki akar 

tunggang, perakaran dangkal sehingga relatif mudah rebah (Aris, 2018). Akar 

lateral banyak dijumpai pada kedalaman tanah sekitar 1,2 – 1,8 m pada tanaman 

dewasa. Perakaran yang panjang ini dapat memudahkan akar dalam penyerapan 

unsur hara dan air oleh tanaman sehingga dapat mendukung pertumbuhan tajuk 

tanaman (Wibowo, 2021). Perakaran kopi Arabika dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
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Gambar 2.1. Akar tanaman kopi Arabika (Dokumentasi Pribadi., 2025) 

Kopi Arabika berbentuk pohon yang memiliki tinggi 2,5 – 6 m dan 

memiliki diameter 7 cm pada tanaman dewasa (Hiwot, 2011). Tanaman kopi 

memiliki batang yang tegak lurus ke atas dan beruas-ruas hampir pada setiap 

batang dan cabang tumbuh kuncup-kuncup. Pada sususnan batang-batang itu, 

sering tumbuh cabang yang tegak lurus (orthotrop) (Bakri, 2019). Tanaman ini 

mempunyai dua macam pertumbuhan cabang, yaitu cabang orthrotrop dan 

plagiotrop. Cabang orthrotrop adalah cabang yang tumbuh tegak seperti batang, 

disebut juga tunas air atau wiwilan. Cabang ini tidak menghasilkan bunga atau 

buah. Cabang plagiotrop adalah cabang yang tumbuh kesamping, cabang ini 

menghasilkan buah dan bunga (Aris, 2018). Percabangan kopi Arabika dapat 

dilihat pada Gambar 2.2. 

                              
       Gambar 2.2. Percabangan kopi Arabika (Wardana dkk., 2023) 

Daun kopi Arabika berbentuk oval atau lonjong, memanjang, bergaris ke 

samping, bergelombang seperti talang air, berwarna hijau pekat, meruncing 

dibagian ujungnya. Daun tanaman kopi tumbuh dan tersusun secara berdampingan 

di ketiak batang, cabang dan ranting yang tumbuh mendatar (Ardi, 2021). Daun 

tumbuh pada batang, cabang, dan ranting. Pada cabang orthrotrop letak daun 

berselang seling, sedangkan pada plagiotrop terletak pada satu bidang (Aris, 

2018). Daun kopi Arabika dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
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            Gambar 2.3. Daun kopi Arabika (Wardana dkk., 2023) 

Tanaman kopi mampu menghasilkan bunga banyak atau disebut 

multiflora. Bunga kopi tumbuh pada ketiak-ketiak cabang primer tersusun 

berkelompok, tiap kelompok terdiri dari 46 kuantum bunga yang bertangkai 

pendek. Pada setiap tangkai daun dapat tumbuh 3 – 4 kelopak bunga maka, pada 

tiap buku dapat tumbuh lebih dari 30 kuntum bunga dan pada musim berbunga 

satu pohon dapat keluar sampai ribuan kuncup bunga. Karakteristik bunga kopi 

yaitu memiliki tangkai, mahkota, benag sari, putik, kelopak bunga. Mahkota 

bunga terdiri atas 3 – 8 helai, benang sari terdiri atas 5 – 7 helai, tangkai putik 

terdiri atas dua sirip berukuran kecil yang panjang (Ardi, 2021). Bunga berada di 

sisi ketiak cabang primer berwarna putih memiliki wangi yang khas ketika 

bermekaran (Rahmawati, 2019). Bunga kopi Arabika dapat dilihat pada Gambar 

2.4. 

                          
     Gambar 2.4. Bunga kopi Arabika (Wardana dkk., 2023) 

Buah kopi berbentuk elips atau bulat telur. Buah kopi mentah berwarna 

hijau dan ketika matang akan berubah menjadi warna merah. Buah kopi terdiri 

atas daging buah dan biji. Daging buah terdiri atas tiga bagian yaitu lapisan kulit 

luar (eksokarp), lapisan daging buah (mesokarp), dan lapisan kulit tanduk 

(endocarp). Kulit tanduk buah kopi memiliki tekstur agak keras dan membungkus 

sepanjang biji kopi. Daging buah ketika matang mengandung lender dan senyawa 
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gula yang rasanya manis. Diameter buah kopi Arabika berukuran sekitar 10 – 15 

mm (Ardi, 2021). Buah kopi Arabika dapat dilihat pada Gambar 2.5. 

            
Gambar 2.5. Buah kopi Arabika (Wardana dkk., 2023) 

 

2.2. Syarat Tumbuh  

Setiap jenis kopi menghendaki suhu dan ketinggian tempat yang berbeda. 

Tanaman kopi Arabika dapat tumbuh dan berkembang pada ketinggian tempat 

antara 500 – 1.700 meter di atas permukaan laut (mdpl) dengan suhu rata-rata 

tahunan 17o – 21o C. Ketika kopi Arabika ditanam di dataran rendah atau kurang 

dari 500 mdpl, biasanya mutu dan produksinya menurun serta mudah terserang 

penyakit karat daun yang disebabkan oleh cendawan hemmileia vastatrix (Marbun 

dkk., 2015). Secara pertumbuhan dan produksi kopi sangat dipengaruhi oleh iklim 

dan tanah. 

 Sebaiknya kopi Arabika ditanam di daerah dengan curah hujan 1.500 – 

3.500 mm per tahun, dengan bulan kering (curah hujan <60 mm per bulan) 

maksimum tiga bulan. Tanaman kopi Arabika menginginkan struktur tanah 

berlempung dengan struktur tanah lapisan tas remah, berdrainase baik, cukup 

tersedia air, kadar unsure hara N, P, K, Ca, Mg cukup sampai tinggi (Kementerian 

Pertanian, 2014). Cukup tersedia bahan organik (>3 %) yang digunakan untuk 

memperbaiki struktur tanah, meningkatkan suhu tanah, meningkatkan agregat, 

meningkatkan kemampuan menyimpan air, menurunkan kepekaan tanah terhadap 

erosi serta sebagai sumber energi bagi mikroorganisme tanah. Derajat keasaman 

(pH) yang ideal berkisar antara 5,5 – 6,5 serta kedalaman yang efektif yaitu cukup 

dalam (> 100 cm) (Triyanti dan Arisandy, 2019). Kemiringan tanah untuk 

pertumbuhan kopi Arabika adalah kurang dari 30% dan kejenuhan basa >35%, 

Nisbah C/N antara 10 – 12 serta kapasitas tukar kation (KPK) >15 me/10 g tanah 

(Kementerian Pertanian, 2014). 
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2.3. Viabilitas Benih 

 Viabilitas  benih merupakan kemampuan benih untuk berkecambah 

normal. Perkecambahan benih erat hubungannya dengan viabilitas benih dimana 

daya hidup benih dapat ditunjukkan oleh proses pertumbuhan benih atau gejala 

metabolismenya (Yamin dkk., 2023). Penurunan viabilitas sebenarnya merupakan 

perubahan fisik, fisiologis, dan biokimia yang akhirnya dapat menyebabkan 

hilangnya viabilitas benih. Salah satu gejala biokimia pada benih selama 

mengalami penurunan viabilitas adalah terjadinya perubahan kandungan beberapa 

senyawa yang berfungsi sebagai bahan sumber energi utama (Hidayat dkk., 2021). 

Viabilitas optimum disebut juga daya kecambah karena yang digunakan dalam 

menentukan viabilitas potensial adalah daya kecambah dan berat kering kecambah 

(Sutopo, 2004). Tingkat kematangan benih akan mempengaruhi viabilitas benih 

sehingga akan mempengaruhi perkecambahan tanaman. Secara fisiologis, benih 

yang dipanen pada saat buah matang mempunyai kualitas yang baik untuk 

dijadikan benih (Adnan dkk., 2017). 

Viabilitas sub optimum merupakan suatu kemampuan benih untuk tumbuh 

menjadi tanaman yang berproduksi normal dalam keadaan lingkungan yang sub 

optimum dan berproduksi tinggi dalam keadaan optimum atau mampu disimpan 

dalam kondisi simpan yang sub optimum dan tahan simpan lama dalam kondisi 

yang optimum (Sadjad, 1994). Kondisi suhu penyimpanan yang rendah 

menyebabkan lamanya masa dormansi benih (Nuraini dkk., 2019). Menurut 

Widadjati dkk. (2014) bahwa dormansi merupakan keadaan benih hidup tetapi 

tidak berkecambah dalam masa perkecambahan meski dalam lingkungan yang 

optimal. 

Daya berkecambah suatu benih dapat diartikan sebagai berkembangnya 

bagian-bagian penting dari suatu embrio benih yang menunjukkan 

kemampuannya untuk tumbuh secara normal pada lingkungan yang sesuai. 

Dengan demikian pengujian daya kecambah benih ialah pengujian sejumlah benih 

berupa persentase dari jumlah benih tersebut yang mampu berkecambah pada 

jangka waktu yang telah ditentukan (Sari dan Faisal, 2017). 
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2.4. Metode Seed Priming 

 Teknologi seed priming atau perendaman benih merupakan salah satu 

teknik invigorasi benih yang bertujuan untuk meningkatkan vigor benih. Prinsip 

teknologi priming benih didasarkan pada tahap imbibisi benih, sehingga 

penyerapan air menjadi proses yang cukup penting dalam perkecambahan dan 

pertumbuhan biji (Ruttanaruangboworn et al., 2017). Seed priming dapat 

dilakukan dengan aplikasi secara eksogen atau dari luar benih dengan perlakuan 

kimia, seperti perendaman dengan air (hydropriming), larutan kimia 

(osmopriming) seperti polyethylene (Herlina dan Aziz, 2017) .  

Perlakuan benih dengan teknik priming menyebabkan biji berkecambah 

lebih awal dan memiliki tingkat keseragaman yang tinggi jika dibandingkan 

dengan benih yang tidak mendapatkan perlakuan (Hidayat dan Marjani, 2020). 

Priming benih dapat meningkatkan laju perkecambahan, persentase 

perkecambahan, keseragaman tumbuh dan kecepatan perkecambahan. Berbagai 

perlakuan priming benih telah dilakukan untuk meningkatkan kecepatan dan 

penyesuaian perkecambahan benih (Rumambi dkk., 2024). Hasil penelitian 

Supriadi (2018) yang juga menerapkan metode seed priming pada benih dapat 

mengendalikan patogen tular benih dari dalam jaringan tanaman. Priming 

merupakan masuknya air ke dalam benih dalam jumlah tertentu yang sesuai 

dengan tingkat hidrasi yang diinginkan. Namun, keberhasilan menggunakan 

priming tergantung durasi priming untuk masing-masing tanaman (Yamin dkk., 

2023) 

 Perlakuan seed priming merupakan teknik yang cukup tepat, efisien, dan 

berbiaya rendah untuk meningkatkan daya kecambah, pertumbuhan, serta 

kemampuan produktif tanaman (Sher et al., 2019). Selain itu, priming dapat 

meningkatkan perkecambahan, mempercepat waktu kemunculan bibit dan 

meningkatkan pembentukan bibit (Lutfiah dkk., 2021). Perendaman benih 

menyebabkan kulit benih yang keras menjadi lunak akibat proses imbibisi dan 

macrosclereid pada lapisan palisade kulit benih terkikis. Perendaman benih 

dengan larutan H2SO4 dapat meningkatkan daya berkecambah (Hidayat dkk., 

2021).  
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 Upaya untuk mempercepat perkecambahan kulit benih yang keras dan 

tebal dapat dilakukan dengan perendaman asam sulfat karena mengandung 

senyawa-senyawa yang bersifat asam sehingga relatif singkat untuk membuat 

kulit benih menjadi lunak dan mudah masuk air (Iksanto dkk., 2017). Seed 

priming bertujuan untuk memudahkan penyerapan air oleh benih sehingga kulit 

benih yang menghalangi penyerapan air menjadi lisis dan melemah. Disamping 

itu, priming juga digunakan untuk membersihkan benih sehingga benih terhindar 

dari patogen yang menghambat perkecambahan benih (Hastuti et al., 2015). 

 Bhanu et al. (2009) menyatakan bahwa larutan H2SO4 merupakan senyawa 

kimia yang paling umum digunakan untuk pematahan dormansi pada kulit benih 

yang keras. Hal ini disebabkan H2SO4 mampu membuang lapisan lignin pada kulit 

benih. Hasil penelitian Lestari dkk. (2016) menunjukkan bahwa penggunaan 

H2SO4 dapat mematahkan dormansi benih kopi, perendaman H2SO4 konsentrasi 

10% selama 25 menit merupakan konsentrasi terbaik untuk mempercepat 

pertumbuhan benih kopi dengan persentase 57,18%. Hasil penelitian Putri (2018) 

menunjukkan bahwa perlakuan perendaman H2SO4 selama 10 menit mampu 

meningkatkan viabilitas benih sirsak. 
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 III. MATERI DAN METODE 

3.1.  Tempat dan Waktu 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Agronomi dan 

Agrostologi dan Rumah Kasa Laboratorium UIN Agriculture Research 

Development Science (UARDS) Fakultas Pertanian dan Peternakan, Universitas 

Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. Penelitian dilaksanakan pada November 

2024 sampai Januari 2025. 

 

3.2. Bahan dan Alat 

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu benih kopi Arabika varietas 

Gayo 1 siap tanam yang diperoleh dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Jember, 

larutan H2SO4, fungisida  Dithane M45, akuades dan media tanam tanah dan 

sekam bakar. Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah polybag, cangkul, 

ayakan, batang pengaduk, gelas beaker, tisu, hands sprayer, timbangan analitik, 

kamera, dan alat tulis. 

3.3. Rancangan Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan secara eksperimen menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) faktorial, yang terdiri dari dua faktor. Faktor pertama 

adalah konsentrasi H2SO4 (P) yang terdiri dari 4 taraf, yaitu: 

P0 : Konsentrasi 0% (500 ml akuades) 

P1 : Konsentrasi 5% (26 ml H2SO4 + 474 ml akuades) 

P2 : Konsentrasi 10% (52 ml H2SO4 + 448 ml akuades) 

P3: Konsentrasi 15% (77 ml H2SO4 + 423 ml akuades) 

  Faktor kedua adalah lama perendaman dengan H2SO4 (R) yang terdiri dari  

3 taraf, yaitu: 

R1 : Lama perendaman 10 menit 

R2 : Lama perendaman 20 menit 

R3: Lama perendaman 30 menit 

   Dari dua faktor tersebut diperoleh 12 kombinasi perlakuan dengan masing-

masing dilakukan 4 kali pengulangan pada tiap kombinasi perlakuan, dengan 

demikian diperoleh 48  unit percobaan, setiap unit percobaan terdapat 10 benih 
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sehingga diperoleh 480 benih yang diuji pada penelitian ini. Kombinasi perlakuan 

dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Kombinasi Perlakuan 

Konsentrasi 
H2SO4 

Lama Perendaman 

R1 R2 R3 

P0 P0R1 P0R2 P0R3 

P1 P1R1 P1R2 P1R3 

P2 P2R1 P2R2 P2R3 

P3 P3R1 P3R2 P3R3 

 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1. Persiapan Tempat Penelitian  

 Tempat penelitian pertama dilaksanakan di Laboratorium Agronomi dan 

Agrostologi untuk pembuatan larutan H2SO4 dan perendaman benih kopi. Tempat 

penelitian kedua dilaksanakan di rumah kasa Laboratorium UIN Agriculture 

Research Development Science (UARDS) Fakultas Pertanian dan Peternakan 

Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau untuk pengamatan 

perkecambahan benih kopi. Persiapan rumah kasa berupa pembersihan areal 

rumah kasa yang digunakan untuk penempatan polybag. 

3.4.2. Persiapan Media 

 Media yang digunakan untuk perkecambahan adalah berupa campuran 

tanah top soil dan sekam bakar dengan perbandingan 2:1 (b/b). Pembuatan media 

tanam dilakukan dengan menyiapkan tanah top soil  sebanyak 40 kg, dicampurkan 

dengan sekam bakar sebanyak 20 kg. Tanah top soil yang digunakan diayak 

terlebih dahulu, kemudian tanah dan sekam bakar tersebut dicampur dengan rata. 

Campuran tanah dan sekam bakar dimasukkan kedalam polybag dengan ukuran 

10 x 15 cm dan diberi label sebagai tanda sesuai dengan kode perlakuan. Polybag 

ditempatkan pada tempat yang terlindungi dari sinar matahari langsung dan 

terpapar air hujan, sehingga benih dapat tumbuh dengan baik.  

3.4.3. Persiapan Benih 

 Benih yang digunakan berasal dari Pusat Penelitian Kopi dan Kakao di 

Jember. Benih kopi yang dikecambahkan adalah yang masak dan berkualitas baik 

yaitu biji yang sama besarnya. Benih direndam selama 1 menit dengan air untuk 
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melihat benih yang bernas yaitu benih yang tenggelam. Setelah itu, benih 

dikeringkan dengan tisu selama 5 menit.  

3.4.4. Pembuatan Larutan H2SO4 

Larutan yang digunakan adalah H2SO4 dengan konsentrasi 98%, larutan 

H2SO4 tersebut kemudian diencerkan dengan konsentrasi yang dibutuhkan sebagai 

berikut, untuk konsentrasi 0% menggunakan 500 ml akuades, konsentrasi 5% 

menggunakan 26 ml H2SO4 + 474 ml akuades, konsentrasi 10% menggunakan 52 

ml H2SO4 + 448 ml akuades dan konsentrasi 15% menggunakan77 ml H2SO4 + 

423 ml akuades. Larutan yang didapatkan dapat dihitung menggunakan rumus 

pengenceran V1.M2 = V2.M2 (Lampiran 2 terbaik terhadap viabilitas dan 

perkecambahan benih kopi Arabika). 

3.4.5. Perendaman Benih  

 Benih yang sudah disortir kemudian direndam pada larutan H2SO4 (0%, 

5%, 10%, dan 15%) sesuai dengan lama perendaman yaitu 10, 20, dan 30 menit. 

Benih yang telah direndam diangkat dan ditiriskan. 

3.4.6. Perendaman Fungisida 

Setelah benih direndam dengan perlakuan, benih dimasukkan ke larutan 

fungisida  Dithane M45 dengan bahan aktif mankozeb sebanyak 2 g/l air selama 5 

menit untuk menghindari serangan jamur, kemudian dimasukkan ke dalam media 

yang telah disediakan. 

3.4.7. Penanaman Benih 

Perkecambahan benih dilakukan pada polybag dengan ukuran 10 x 15 cm, 

polybag disusun berbaris, kemudian diberi label sebagai penanda. Benih ditanam 

sedalam 2-3 cm, dimana setiap 1 polybag berisi 1 benih. 

3.4.8. Pemeliharaan 

1. Penyiraman 

Penyiraman tanaman dilakukan dua kali sehari pada pagi dan sore hari 

dengan menggunakan gembor, pagi hari penyiraman dilakukan pada pukul 08.00 

– 10.00 WIB dan sore pukul 16.00 – 17.00 WIB. Penyiraman disesuaikan dengan 

kondisi cuaca. Jika tanah sudah lembab, tanaman tidak disiram. Hal ini perlu 

diperhatikan dalam penyiraman adalah kelembaban media tanam harus terjaga dan 
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media tidak boleh tergenang air, karena dapat menyebabkan benih busuk (Asqian, 

2016). 

2. Penyiangan 

Penyiangan terhadap gulma dilakukan setiap kali gulma tumbuh pada 

media tanam. Penyiangan dilakukan secara manual yaitu mencabut gulma yang 

berada dalam polybag dengan tangan. 

3.5. Parameter Pengamatan 

3.5.1. Berat Larutan Terserap (g) 

Berat larutan terserap dilakukan dengan cara menimbang bobot awal benih 

yang dijadikan sampel. Setiap ulangan diambil 5 sampel benih yang dipilih secara 

acak. Sampel kemudian ditimbang menggunakan timbangan analitik. Setelah 

perendaman benih perlakuan, kemudian benih ditimbang lagi untuk memperoleh 

berat larutan terserap. Jadi, untuk memperoleh berat larutan terserap/imbibisi 

yaitu bobot benih setelah direndam dikurangi bobot awal benih. 

3.5.2. Waktu Muncul Kecambah 

Waktu muncul kecambah dapat diketahui dengan menghitung jumlah hari 

yang diperlukan benih untuk mulai berkecambah. Menurut Armalia dkk. (2024) 

benih dikatakan berkecambah jika kotiledon tampak terangkat keluar dari 

permukaan tanah.  

3.5.3. Daya Kecambah (%) 

 Daya kecambah adalah kemampuan benih untuk berkecambah normal 

dalam keadaan yang menguntungkan setelah waktu yang ditentukan. Pengamatan 

daya kecambah dilakukan hari ke-28 (Firda dkk., 2023). Menurut Mulyana dkk. 

(2012) cara menghitung persentase daya berkecambah digunakan rumus sebagai 

berikut: 

DB=
JBK  

JBT
x100% 

Keterangan: 

DB : Daya berkecambah 

JBK : Jumlah benih berkecambah normal 

JBT : Jumlah benih yang ditanam 
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3.5.4. Indeks Vigor (%) 

Vigor merupakan kemampuan benih untuk tumbuh normal dan 

berproduksi normal pada kondisi sub optimum (Widajati dkk., 2013). Rumus 

perhitungan indeks vigor yaitu: 

IV= 
G1

D1
+

G2

D2
+

G3

D3
+…+

GN

DN
 

Keterangan: 

IV : Indeks vigor 

G : Jumlah benih yang berkecambah pada hari tertentu 

D : Waktu yang bersesuaian dengan G 

N : Jumlah hari pada perhitungan akhir 

3.5.5. Tinggi Bibit (cm) 

Pengukuran tinggi bibit dilakukan pada hari ke-70 hari setelah semai, 

dilakukan dari titik pangkal batang hingga titik tumbuh paling tinggi. Pengukuran 

ini dilakukan secara vertikal menggunakan penggaris. 

3.5.6. Jumlah Daun (helai) 

 Jumlah daun kecambah dihitung pada akhir periode pengamatan, yakni 

pada hari ke-70 hari setelah semai. Jumlah daun diperoleh dengan cara 

menghitung total keseluruhan jumlah daun perkecambah. Penghitungan jumlah 

daun dilakukan pada sampel tanaman yang sama, setelah pengukuran tinggi bibit. 

3.5.7. Panjang Radikula (cm) 

 Panjang radikula kecambah diukur pada akhir periode pengamatan, yakni 

pada hari ke-70 hari setelah semai. Metode pengukuran ini mengacu pada 

penelitian yang dilakukan oleh Clarita (2020), panjang radikula diukur mulai dari 

pangkal akar hingga ujung akar terpanjang menggunakan penggaris. Pengukuran 

panjang radikula dilakukan pada sampel tanaman yang sama, setelah menghitung 

jumlah daun. 

3.5.8. Panjang Epikotil (cm) 

 Panjang epikotil bibit diukur pada akhir periode pengamatan, yakni pada 

hari ke-70 hari setelah semai. Pengukuran epikotil bibit dimulai dari pangkal 

kotiledon hingga bagian bawah plumula (tunas pertama) menggunakan penggaris. 

Epikotil adalah bagian batang yang berada di atas kotiledon dan sebelum plumula 
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(tunas pertama yang akan menjadi daun sejati). Pengukuran panjang epikotil 

dilakukan pada sampel tanaman yang sama, setelah mengukur panjang radikula. 

3.5.9. Panjang Hipokotil (cm) 

 Pengukuran panjang hipokotil kecambah dilakukan pada hari ke-70 hari 

setelah semai. Metode pengukuran mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh  

Armalia dkk. (2024), panjang hipokotil diukur dari bagian bawah kotiledon 

hingga pangkal akar menggunakan penggaris. Pengukuran panjang hipokotil 

dilakukan pada sampel tanaman yang sama, setelah mengukur panjang epikotil.  

3.5.10. Berat Basah (g) 

a. Berat Basah Akar (g) 

 Berat basah akar ditimbang pada hari ke-70 hari setelah semai. 

Penimbangan berat basah akar dilakukan dengan cara membersihkan akar bibit 

dari tanah dan kotoran dengan menggunakan air kemudian dikeringanginkan. 

Akar dipotong dari pangkal batang setelah itu ditimbang menggunakan timbangan 

analitik. Penimbangan berat basah akar dilakukan pada sampel tanaman yang 

sama, setelah mengukur panjang hipokotil. 

b. Berat Basah Batang (g) 

 Berat basah batang ditimbang pada hari ke-70 hari setelah semai. 

Penimbangan dilakukan dengan mengambil bagian batang kemudian ditimbang 

menggunakan timbangan analitik.  

c. Berat Basah Daun (g) 

 Berat basah daun ditimbang pada hari ke-70 hari setelah semai. 

Penimbangan berat daun dilakukan dengan mengambil bagian daun saja, kulit 

benih yang masih menempel pada daun dilepas terlebih dahulu kemudian daun 

ditimbang menggunakan timbangan analitik. 

d. Total Berat Basah (g) 

 Total berat basah ditimbang pada hari ke-70 hari setelah semai. 

Penimbangan dilakukan dengan cara menimbang bagian akar, batang, dan daun 

menggunakan timbangan analitik. 
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3.5.11. Berat Kering (g) 

a. Berat Kering Akar (g) 

 Penimbangan berat kering akar dilakukan dengan cara bagian akar 

dimasukkan kedalam amplop kemudian di oven pada suhu 80oC selama 2 hari lalu 

ditimbang hingga memperoleh berat konstan.  

b. Berat Kering Batang (g) 

 Penimbangan berat kering batang dilakukan dengan cara bagian batang 

bibit kopi dimasukkan kedalam amplop kemudian di oven pada suhu 80oC selama 

2 hari lalu ditimbang hingga memperoleh berat konstan.  

c. Berat Kering Daun (g) 

 Penimbangan berat kering daun dilakukan dengan cara bagian daun 

dimasukkan kedalam amplop kemudian di oven pada suhu 80oC selama 2 hari lalu 

ditimbang hingga memperoleh berat konstan.  

d. Total Berat Kering (g) 

 Penimbangan total berat kering dilakukan dengan cara menimbang bagian 

akar, batang, dan daun yang sudah di oven menggunakan timbangan analitik 

hingga memperoleh berat konstan.  

3.6.  Analisis Data   

Untuk mengetahui pengaruh (peningkatan/penurunan) perendaman H2SO4 

dibandingkan tanpa pemberian H2SO4, maka digunakan rumus sebagai berikut (Su 

et al., 2014).  

 Persentase Peningkatan = 
Nilai Akhir-Nilai Awal

Nilai Awal
 x 100%  

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan uji ANOVA, jika 

hasil analisis sidik ragam berbeda nyata, maka dilakukan uji lanjut menggunakan 

uji Duncan Multiple Range Test (DMRT), pada tingkat peluang 0,01. Analisis 

sidik ragam dilakukan dengan menggunakan program SPSS ver. 23. Model 

matematis dari rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

Yij = µ +αi+βj +(αβ)ij +εijk 
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Keterangan:  

Yij  : Hasil pengamatan dari faktor ke P taraf ke-i dan faktor R taraf ke-j dan          

ulangan ke k 

µ : Nilai Tengah  

αi : Pengaruh faktor P taraf ke-i 

βj : Pengaruh faktor R taraf ke-j  

(αβ) ij   : Pengaruh interaksi antara P ke-i dan faktor R ke-j pada ulangan ke-k 

εijk   : Pengaruh galat dari faktor P ke-i dan faktor R ke-j dan ulangan ke-k 

Data hasil pengamatan masing-masing perlakuan dianalisis sidik ragam 

menggunakan uji ANOVA. Tabel sidik ragam rancangan acak lengkap dapat 

dilihat pada Tabel 3.2. 

Tabel 3.2. Tabel Sidik Ragam Rancangan Acak Lengkap Faktorial 

Sumber 
Keragaman 

(SK) 

Derajat 
Bebas 
(DB) 

Jumlah 
Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 
Tengah 
(KT) 

F-hitung F- Tabel 

     0,05 0,01 

P p -1 JKP KTP KTP/KTG - - 

R r-1 JKR KTR KTR/KTG - - 

P x R (p-1)(r-1) JK(PR) KT(PR) KT(PR)/KTG - - 

Galat (p1)(r-1) JKG KTG  - - 

Total (p1r)-1 JKT -  - - 

 

Keterangan : 

Faktor Koreksi (FK) = 
�…..²

���
 

Jumlah Kuadrat Total (JKT) =∑ Yijk² – FK 

Jumlah Kuadrat Faktor P (JKP) =∑
�.�²

��
 – FK 

Jumlah Kuadrat Faktor R (JKR) =∑
�.�²

��
 – FK 

Jumlah Kuadrat Interaksi Faktor P dan R {JK(PR)}=∑ 
�.�²

��
 – FK – JKP – JKR 

Jumlah Kuadrat Galat (JKG) = JKT – JKPR – JKP – JKR 

 
 Hasil sidik ragam bila berbeda nyata, maka dilakukan Uji Jarak Duncan 

(Duncan Multiple Range Test) pada taraf 1% dengan rumus yaitu: 
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 UJDα = Rα ( �, DB Galat √(KTG/Ulangan) 

Keterangan: 

α : Taraf Uji Nyata 

� : banyak perlakuan 

R : Nilai dari Uji Jarak Duncan 

DB : derajat bebas galat 

KTG : Kuadrat Tengah Galat 
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V. PENUTUP 

5.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

sebagai berikut : 

1. Terdapat interaksi antara konsentrasi H2SO4 10% dan lama perendaman 20 

menit terhadap berat larutan terserap (imbibisi). 

2. Perendaman benih kopi menggunakan H2SO4 konsentrasi 10% terbaik 

terhadap viabilitas dan perkecambahan benih kopi Arabika.  

3. Lama perendaman 20 menit terbaik terhadap viabilitas dan perkecambahan 

benih kopi Arabika .  

 

5.2.  Saran 

Disarankan menggunakan perendaman H2SO4 konsentrasi 10% sampai 

15% untuk meningkatkan viabilitas dan mempercepat perkecambahan bibit kopi 

Arabika. Lama perendaman yang disarankan adalah 20 menit.  
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Lampiran 1. Alur Pelaksanaan Penelitian 

 

 

 
 
 
 

Persiapan Tempat Penelitian 

Persiapan Media Tanam 

Pembuatan Konsentrasi 
H2SO4 

Perendaman Benih Kopi 

Penanaman Benih 

Pemeliharaan 

Pengamatan 

Analisis Data 
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Lampiran 2. Pembuatan Konsentrasi Larutan H2SO4 

1. Konsentrasi 0% 

M1.V1= M2.V2 

98%. X = 0%. 500 ml 

X      = 
�% � ��� ��

��%
 

X       = 0 ml H2SO4 

 

Jadi, untuk mendapatkan konsentrasi 0% H2SO4 dalam 500 ml dibutuhkan 

0 ml H2SO4 + 500 ml akuades. 

 

2. Konsentrasi 5% 

M1.V1= M2.V2 

98%. X = 5%. 500 ml 

X      = 
�% � ��� ��

��%
 

X       = 26 ml H2SO4 

 

Jadi, untuk mendapatkan konsentrasi 5% H2SO4 dalam 500 ml dibutuhkan 

26 ml H2SO4 + 474 ml akuades. 

 

3. Konsentrasi 10% 

M1.V1= M2.V2 

98%. X = 10%. 500 ml 

X      = 
��% � ��� ��

��%
 

X       = 52 ml H2SO4 

 

Jadi, untuk mendapatkan konsentrasi 10% H2SO4 dalam 500 ml 

dibutuhkan 52 ml H2SO4 + 448 ml akuades. 

 

4. Konsentrasi 15% 

M1.V1= M2.V2 

98%. X = 15%. 500 ml 

X      = 
��% � ��� ��

��%
 

X       = 77 ml H2SO4 
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Jadi, untuk mendapatkan konsentrasi 15% H2SO4 dalam 500 ml 

dibutuhkan 77 ml H2SO4 + 423 ml akuades. 

Keterangan: 

M1 = Molaritas larutan sebelum pelarutan 

M2 = Molaritas larutan sesudah pelarutan 

V1 = Volume larutan sebelum pelarutan 

V2 = Volume larutan sesudah pelarutan 
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Lampiran 3. Tata Letak Penelitian Secara Rancangan Acak Lengkap (RAL) 
Faktorial 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P3R2 (2) P2R3 (1) P3R2 (1) P2R2 (3) 

P0R1 (4) P3R3 (3) P2R1 (2) P0R3 (2) 

P1R2 (2) P0R2 (2) P3R1 (1) P0R2 (3) 

P3R3 (4) P2R1 (3) P1R1 (1) P1R2 (3) 

P0R2 (4) P2R2 (1) P1R3 (2) P2R2 (2) 

P0R3 (1) P0R1 (1) P3R1 (3) P2R3 (2) 

P3R2 (4) P2R3 (4) P2R2 (4)  P0R1 (3) 

P1R1 (3) P1R1 (4) P2R3 (3) P0R2 (1) 

3,
2

 m
 

 

40
 cm

 

2,4 m 
 

60 cm 

P3R1 (2) P0R3 (4)  P1R1 (2) P3R3 (1) 

P2R1 (4) P1R3 (3) P3R2 (3) P1R3 (1) 

P0R1 (2) P0R3 (3) P1R2 (4) P3R1 (4) 

P1R2 (1) P2R1 (1) P3R3 (2) P1R3 (4) 
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Keterangan:  

P0   : Konsentrasi 0%  

P1  : Konsentrasi 5% 

P2   : Konsentrasi 10% 

P3   : Konsentrasi 15% 

R1   : Lama Perendaman 10 Menit 

R2   : Lama Perendaman 20 Menit 

R3   : Lama Perendaman 30 Menit 

1,2,3,4 : Ulangan 
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Lampiran 4. Deskripsi Kopi Arabika 

 

Tinggi Tanaman  : 2,5 – 6 meter 

Ukuran Daun    : Kecil – besar 

Tipe Pertumbuhan   : Berbentuk pohon, tegak lurus ke atas dan        

   beruas-ruas 

Warna Daun   : Hijau pekat 

Bentuk Ujung Daun  : Tumpul dan runcing 

Tipe Daun   : Rata 

Pangkal Daun    : Meruncing 

Permukaan Daun  : Bergelombang 

Betuk Daun    : Oval atau lonjong 

Tipe Bunga    : Multiflora 

Jumlah Kelompok Bunga  : 46 Kuantum bunga 

Mahkota Bunga   : 3 -8 Helai 

Benang Sari    : 5 – 7 Helai 

Warna Bunga    : Putih 

Bentuk Buah    : Elips atau bulat telur 

Buah Mentah   : Berwarna hijau 

Buah Masak    : Berwarna merah 

Diameter Buah  : 10 – 15 mm 

Cita Rasa   : Baik 

Karat Daun    : Berkisar antara agak tahan – agak rentan 

Nematoda Parasit   : Agak tahan terhadap Radopholus sp. dan       

   Pratylencus coffeae 

 

Sumber : Pusat Penelitian Benih Kopi dan Kakao (Puslitkoka) 
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Lampiran 5. Analisis Sidik Ragam Berat Larutan Terserap/Imbibisi 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Berat Larutan Terserap  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,015a 11 ,001 33,993 ,000 

Intercept ,085 1 ,085 2155,854 ,000 

P ,002 3 ,001 16,200 ,000 

R ,012 2 ,006 154,927 ,000 

P * R ,001 6 ,000 2,579 ,035 

Error ,001 36 3,955E-5   

Total ,101 48    

Corrected Total ,016 47    

 

Berat Larutan Terserap 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 3 

P0 12 ,0328   

P1 12  ,0400  

P2 12   ,0473 

P3 12   ,0485 

Sig.  1,000 1,000 ,652 

 

Berat Larutan Terserap 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 2 3 

R1 16 ,0229   

R2 16  ,0416  

R3 16   ,0620 

Sig.  1,000 1,000 1,000 
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Uji Lanjut Berat Larutan Terserap 

Output Uji Duncan Arah Horizontal 

Perlakuan R1 terhadap P0, P1, P2, P3 
R1P0  

Duncana  

Perlakuan N 
Subset for alpha = 
0.05  
1 2  

1 4 0,017  
 

2 4 0,019 0,019  
4 4  0,0275  
3 4  0,028  
Sig.  0,634 0,058  

 

Perlakuan R2 terhadap P0, P1, P2, P3 
R2P0 

Duncana 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 
0.05 

1 2 
1 4 0,0363  

2 4 0,0405 0,0405 
3 4 0,0415 0,0415 
4 4  0,048 
Sig.  0,302 0,149 

 

Perlakuan R3 terhadap P0, P1, P2, P3 
R3P0 

Duncana 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
1 4 0,045   

2 4  0,0605  

4 4  0,07 0,07 
3 4   0,0725 

Sig.  1 0,061 0,596 
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Output Uji Duncan Arah Vertikal 
 
Perlakuan P0 terhadap R1, R2, R3 

P0R1 
Duncana 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
1 4 0,017   

2 4  0,0363  

3 4   0,045 
Sig.  1 1 1 

 

Perlakuan P1 terhadap R1, R2, R3 
P1R1   

Duncana 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
1 4 0,019   

2 4  0,0405  

3 4   0,0605 
Sig.  1 1 1 

 

Perlakuan P2 terhadap R1, R2, R3 
P2R1 

Duncana 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
1 4 0,028   

2 4  0,0415  

3 4   0,0725 
Sig.  1 1 1 

 

Perlakuan P3 terhadap R1, R2, R3 
P3R1 

Duncana 

Perlakuan N 
Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 
1 4 0,0275   

2 4  0,048  

3 4   0,07 
Sig.  1 1 1 
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Lampiran 6. Analisis Sidik Ragam Waktu Muncul Kecambah 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Waktu Muncul Kecambah  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
297,436a 11 27,040 6,706 ,000 

Intercept 38936,717 1 38936,717 9656,558 ,000 

P 268,051 3 89,350 22,159 ,000 

R 3,654 2 1,827 ,453 ,639 

P * R 25,731 6 4,289 1,064 ,402 

Error 145,157 36 4,032   

Total 39379,310 48    

Corrected Total 442,593 47    

  

Waktu Muncul Kecambah 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P1 12 26,9167  

P3 12 27,1167  

P2 12 27,3250  

P0 12  32,5667 

Sig.  ,643 1,000 

 

Waktu Muncul Kecambah 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R2 16 28,1000 

R3 16 28,6000 

R1 16 28,7438 

Sig.  ,400 
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Lampiran 7. Analisis Sidik Ragam Daya Berkecambah  

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Daya Berkecambah   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
2441,667a 11 221,970 1,756 ,100 

Intercept 304008,333 1 304008,333 2405,341 ,000 

P 1975,000 3 658,333 5,209 ,004 

R 116,667 2 58,333 ,462 ,634 

P * R 350,000 6 58,333 ,462 ,832 

Error 4550,000 36 126,389   

Total 311000,000 48    

Corrected Total 6991,667 47    

 

Daya Berkecambah 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 69,1667  

P1 12  80,8333 

P2 12  81,6667 

P3 12  86,6667 

Sig.  1,000 ,239 

 

Daya Berkecambah 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 77,5000 

R3 16 80,0000 

R2 16 81,2500 

Sig.  ,381 
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Lampiran 8. Analisis Sidik Ragam Indeks Vigor 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Indeks Vigor  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,141a 11 ,013 3,427 ,002 

Intercept 5,360 1 5,360 1429,342 ,000 

P ,086 3 ,029 7,650 ,000 

R ,027 2 ,013 3,584 ,038 

P * R ,028 6 ,005 1,263 ,299 

Error ,135 36 ,004   

Total 5,636 48    

Corrected Total ,276 47    

 

Indeks Vigor 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 ,2625  

P1 12  ,3442 

P3 12  ,3608 

P2 12  ,3692 

Sig.  1,000 ,353 

 

Indeks Vigor 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 2 

R1 16 ,3025  

R2 16 ,3406 ,3406 

R3 16  ,3594 

Sig.  ,087 ,392 
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Lampiran 9. Analisis Sidik Ragam Tinggi Bibit 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Tinggi Bibit 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
53,360a 11 4,851 13,850 ,000 

Intercept 1728,480 1 1728,480 4935,224 ,000 

P 48,613 3 16,204 46,267 ,000 

R ,785 2 ,392 1,120 ,337 

P * R 3,962 6 ,660 1,885 ,110 

Error 12,608 36 ,350   

Total 1794,448 48    

Corrected Total 65,968 47    

 

Tinggi Bibit 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 3 

P0 12 4,3267   

P1 12  6,1067  

P3 12   6,7250 

P2 12   6,8450 

Sig.  1,000 1,000 ,622 

 

Tinggi Bibit 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 5,8900 

R3 16 5,9325 

R2 16 6,1800 

Sig.  ,199 
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Lampiran 10. Analisis Sidik Ragam Jumlah Daun 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Jumlah Daun   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
35,129a 11 3,194 10,877 ,000 

Intercept 418,901 1 418,901 1426,720 ,000 

P 31,269 3 10,423 35,500 ,000 

R ,272 2 ,136 ,463 ,633 

P * R 3,588 6 ,598 2,037 ,086 

Error 10,570 36 ,294   

Total 464,600 48    

Corrected Total 45,699 47    

 

Jumlah Daun 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 3 

P0 12 1,6000   

P1 12  3,0833  

P3 12  3,5167 3,5167 

P2 12   3,6167 

Sig.  1,000 ,058 ,654 

 

Jumlah Daun 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 2,8500 

R2 16 2,9875 

R3 16 3,0250 

Sig.  ,396 
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Lampiran 11. Analisis Sidik Ragam Panjang Radikula 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Panjang Radikula   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
90,389a 11 8,217 2,452 ,021 

Intercept 4407,183 1 4407,183 1315,092 ,000 

P 74,514 3 24,838 7,412 ,001 

R 3,969 2 1,985 ,592 ,558 

P * R 11,906 6 1,984 ,592 ,734 

Error 120,645 36 3,351   

Total 4618,217 48    

Corrected Total 211,034 47    

 

Panjang Radikula 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 7,4967  

P1 12  9,9300 

P3 12  10,1117 

P2 12  10,7900 

Sig.  1,000 ,286 

 

Panjang Radikula 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R3 16 9,1775 

R2 16 9,7488 

R1 16 9,8200 

Sig.  ,357 

 
 

 

 

 

 



 

80 

Lampiran 12. Analisis Sidik Ragam Panjang Epikotil 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Panjang Epikotil   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
8,525a 11 ,775 6,718 ,000 

Intercept 27,030 1 27,030 234,302 ,000 

P 7,314 3 2,438 21,132 ,000 

R ,066 2 ,033 ,284 ,754 

P * R 1,146 6 ,191 1,656 ,160 

Error 4,153 36 ,115   

Total 39,708 48    

Corrected Total 12,678 47    

 

Panjang Epikotil 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 3 

P0 12 ,1483   

P1 12  ,6933  

P3 12  ,9650 ,9650 

P2 12   1,1950 

Sig.  1,000 ,058 ,106 

 

Panjang Epikotil 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 ,7113 

R3 16 ,7400 

R2 16 ,8000 

Sig.  ,492 
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Lampiran 13. Analisis Sidik Ragam Panjang Hipokotil  

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Panjang Hipokotil   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
18,226a 11 1,657 9,707 ,000 

Intercept 1347,684 1 1347,684 7894,916 ,000 

P 16,131 3 5,377 31,500 ,000 

R ,299 2 ,150 ,877 ,425 

P * R 1,795 6 ,299 1,753 ,137 

Error 6,145 36 ,171   

Total 1372,056 48    

Corrected Total 24,372 47    

 

Panjang Hipokotil 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 4,3183  

P1 12  5,4250 

P2 12  5,6917 

P3 12  5,7600 

Sig.  1,000 ,067 

 

Panjang Hipokotil 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 5,1913 

R3 16 5,3263 

R2 16 5,3788 

Sig.  ,234 
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Lampiran 14. Analisis Sidik Ragam Berat Basah Akar 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Berat Basah Akar   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,004a 11 ,000 6,371 ,000 

Intercept ,084 1 ,084 1622,325 ,000 

P ,003 3 ,001 18,516 ,000 

R ,000 2 5,877E-5 1,141 ,331 

P * R ,001 6 ,000 2,042 ,085 

Error ,002 36 5,152E-5   

Total ,089 48    

Corrected Total ,005 47    

 

Berat Basah Akar 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 3 

P0 12 ,0295   

P3 12  ,0415  

P1 12  ,0456 ,0456 

P2 12   ,0503 

Sig.  1,000 ,172 ,114 

 

Berat Basah Akar 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 ,0396 

R3 16 ,0422 

R2 16 ,0434 

Sig.  ,171 
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Lampiran 15. Analisis Sidik Ragam Berat Basah Batang 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Berat Basah Batang 

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,028a 11 ,003 2,042 ,053 

Intercept ,243 1 ,243 195,620 ,000 

P ,015 3 ,005 4,117 ,013 

R ,007 2 ,004 2,842 ,071 

P * R ,005 6 ,001 ,738 ,622 

Error ,045 36 ,001   

Total ,315 48    

Corrected Total ,072 47    

 

Berat Basah Batang 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 ,0432  

P1 12 ,0702 ,0702 

P3 12  ,0792 

P2 12  ,0918 

Sig.  ,068 ,163 

 

Berat Basah Batang 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 2 

R3 16 ,0610  

R1 16 ,0641 ,0641 

R2 16  ,0881 

Sig.  ,803 ,062 

 
 

 

 

 

 



 

84 

Lampiran 16. Analisis Sidik Ragam Berat Basah Daun 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Berat Basah Daun  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
1,209a 11 ,110 1,446 ,196 

Intercept 5,706 1 5,706 75,058 ,000 

P ,414 3 ,138 1,814 ,162 

R ,257 2 ,129 1,691 ,199 

P * R ,538 6 ,090 1,179 ,339 

Error 2,737 36 ,076   

Total 9,652 48    

Corrected Total 3,946 47    

 

Berat Basah Daun 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 ,1923  

P1 12 ,3610 ,3610 

P2 12 ,3838 ,3838 

P3 12  ,4420 

Sig.  ,116 ,504 

 

Berat Basah Daun 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 ,2445 

R3 16 ,3728 

R2 16 ,4171 

Sig.  ,102 
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Lampiran 17. Analisis Sidik Ragam Total Berat Basah 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Total.Berat.Basah   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
1,580a 11 ,144 1,790 ,093 

Intercept 9,984 1 9,984 124,430 ,000 

P ,635 3 ,212 2,638 ,064 

R ,327 2 ,163 2,036 ,145 

P * R ,618 6 ,103 1,284 ,289 

Error 2,888 36 ,080   

Total 14,452 48    

Corrected Total 4,468 47    

 

Total Berat Basah 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 ,2650  

P1 12 ,4709 ,4709 

P2 12  ,5260 

P3 12  ,5623 

Sig.  ,083 ,463 

 

Total Berat Basah 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 ,3483 

R3 16 ,4713 

R2 16 ,5486 

Sig.  ,065 
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Lampiran 18. Analisis Sidik Ragam Berat Kering Akar 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Berat Kering Akar   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,001a 11 ,000 4,806 ,000 

Intercept ,024 1 ,024 969,587 ,000 

P ,001 3 ,000 14,766 ,000 

R 2,517E-5 2 1,258E-5 ,515 ,602 

P * R ,000 6 3,069E-5 1,257 ,301 

Error ,001 36 2,442E-5   

Total ,026 48    

Corrected Total ,002 47    

 

Berat Kering Akar 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 ,0140  

P1 12  ,0245 

P2 12  ,0252 

P3 12  ,0252 

Sig.  1,000 ,758 

 

Berat Kering Akar 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R3 16 ,0213 

R2 16 ,0224 

R1 16 ,0230 

Sig.  ,352 
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Lampiran 19. Analisis Sidik Ragam Berat Kering Batang 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Berat Kering Batang   

Source Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,001a 11 ,000 6,758 ,000 

Intercept ,030 1 ,030 1693,477 ,000 

P ,001 3 ,000 20,268 ,000 

R 3,267E-5 2 1,633E-5 ,916 ,409 

P * R ,000 6 3,478E-5 1,950 ,099 

Error ,001 36 1,783E-5   

Total ,032 48    

Corrected Total ,002 47    

 

Berat Kering Batang 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 ,0170  

P1 12  ,0267 

P2 12  ,0275 

P3 12  ,0292 

Sig.  1,000 ,179 

 

Berat Kering Batang 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R1 16 ,0240 

R3 16 ,0252 

R2 16 ,0260 

Sig.  ,215 
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Lampiran 20. Analisis Sidik Ragam Berat Kering Daun 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Berat Kering Daun  

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,005a 11 ,000 1,250 ,292 

Intercept ,609 1 ,609 1535,886 ,000 

P ,002 3 ,001 1,766 ,171 

R ,000 2 ,000 ,523 ,597 

P * R ,003 6 ,000 1,234 ,312 

Error ,014 36 ,000   

Total ,629 48    

Corrected Total ,020 47    

 

Berat Kering Daun 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 

P0 12 ,1013 

P2 12 ,1148 

P1 12 ,1163 

P3 12 ,1180 

Sig.  ,067 

 

Berat Kering Daun 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R3 16 ,1085 

R2 16 ,1143 

R1 16 ,1151 

Sig.  ,382 
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Lampiran 21. Analisis Sidik Ragam Total Berat Kering 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Total Berat Kering   

Source 
Type III Sum 

of Squares 
df Mean Square F Sig. 

Corrected 

Model 
,018a 11 ,002 2,624 ,014 

Intercept 1,228 1 1,228 1923,176 ,000 

P ,012 3 ,004 6,455 ,001 

R ,001 2 ,000 ,456 ,637 

P * R ,005 6 ,001 1,431 ,230 

Error ,023 36 ,001   

Total 1,269 48    

Corrected Total ,041 47    

 

Total Berat Kering 

Duncana,b 

Perlakuan P N 
Subset 

1 2 

P0 12 ,1323  

P1 12  ,1675 

P2 12  ,1675 

P3 12  ,1723 

Sig.  1,000 ,663 

 

Total Berat Kering 

Duncana,b 

Perlakuan R N 
Subset 

1 

R3 16 ,1550 

R1 16 ,1621 

R2 16 ,1626 

Sig.  ,428 
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Lampiran 22. Analisis Sidik Ragam Korelasi Antar-Parameter 

Correlations 

 BLT WMK DB IV TB JD PR PE PH BB BK  

BLT 
Pearson 
Correlation 1 ,263 ,200 ,383** ,254 ,301* -,028 ,238 ,252 ,255 ,016 

Sig. (2-tailed)  ,071 ,173 ,007 ,082 ,038 ,852 ,103 ,084 ,080 ,913 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

WM

K 

Pearson 
Correlation -,263 1 -,375** -,485** -,605** -,635** -,490** -,505** -,567** -,502** -,444** 

Sig. (2-tailed) ,071  ,009 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,002 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

DB 
Pearson 
Correlation ,200 ,375** 1 ,097 ,381** ,494** ,196 ,319* ,393** ,240 ,140 

Sig. (2-tailed) ,173 ,009  ,510 ,008 ,000 ,182 ,027 ,006 ,100 ,343 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

IV 
Pearson 
Correlation ,383** ,485** ,097 1 ,491** ,449** ,461** ,412** ,524** ,290* ,423** 

Sig. (2-tailed) ,007 ,000 ,510  ,000 ,001 ,001 ,004 ,000 ,046 ,003 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

TB 
Pearson 
Correlation ,254 ,605** ,381** ,491** 1 ,890** ,636** ,906** ,928** ,421** ,510** 

Sig. (2-tailed) ,082 ,000 ,008 ,000  ,000 ,000 ,000 ,000 ,003 ,000 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

JD 
Pearson 
Correlation ,301* ,635** ,494** ,449** ,890** 1 ,599** ,880** ,805** ,473** ,438** 

Sig. (2-tailed) ,038 ,000 ,000 ,001 ,000  ,000 ,000 ,000 ,001 ,002 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

PR 
Pearson 
Correlation -,028 ,490** ,196 ,461** ,636** ,599** 1 ,604** ,585** ,486** ,305* 

Sig. (2-tailed) ,852 ,000 ,182 ,001 ,000 ,000  ,000 ,000 ,000 ,035 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

PE 
Pearson 
Correlation ,238 ,505** ,319* ,412** ,906** ,880** ,604** 1 ,750** ,400** ,419** 

Sig. (2-tailed) ,103 ,000 ,027 ,004 ,000 ,000 ,000  ,000 ,005 ,003 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

PH 
Pearson 
Correlation ,252 ,567** ,393** ,524** ,928** ,805** ,585** ,750** 1 ,371** ,503** 

Sig. (2-tailed) ,084 ,000 ,006 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000  ,009 ,000 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

BB 
Pearson 
Correlation ,255 ,502** ,240 ,290* ,421** ,473** ,486** ,400** ,371** 1 ,247 

Sig. (2-tailed) ,080 ,000 ,100 ,046 ,003 ,001 ,000 ,005 ,009  ,090 

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

BK 
Pearson 
Correlation ,016 ,444** ,140 ,423** ,510** ,438** ,305* ,419** ,503** ,247 1 

Sig. (2-tailed) ,913 ,002 ,343 ,003 ,000 ,002 ,035 ,003 ,000 ,090  

N 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 48 

 

**. Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed). 

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed). 
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Lampiran 23. Dokumentasi Penelitian 

     
Persiapan media    Pengisian polybag 

 

                  
Benih kopi Arabika    Persiapan benih yang akan ditimbang 
 

   
Penimbangan bobot awal benih Pembuatan konsentrasi larutan 

H2SO4 
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Pembuatan konsentrasi larutan H2SO4 Benih kopi untuk direndam 
 

    
Persiapan kopi yang akan direndam  Perendaman benih kopi 
 

    
Benih kopi ditiriskan    Benih dikeringanginkan 
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Penimbangan benih setelah direndam  Penanaman benih 
 

    
Fase serdadu     Daun membuka 
 

     
Daun membuka hari ke-40  Pencabutan gulma 
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Bibit kopi 70 hari setelah semai       Bibit kopi dibongkar 
 

             
Bibit kopi dibersihkan           Bibit dikeringanginkan 
 

                     
Perlakuan R1 terhadap P0, P1, P2, P3     Perlakuan R2 terhadap P0, P1, P2, P3 
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Perlakuan R3 terhadap P0, P1, P2, P3      Perlakuan P0 terhadap R1, R2, R3 
 

                   
Perlakuan P1 terhadap R1, R2, R3          Perlakuan P2 terhadap R1, R2, R3 
 
 

                  
Perlakuan P3 terhadap R1, R2, R3            Pengukuran tinggi bibit 
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Pengukuran epikotil dan hipokotil Pengukuran panjang radikula umur 

70 HSS 
 

    
Pengukuran panjang  tinggi   Penimbangan berat basah akar  
umur 70 HSS   
 

    
Penimbangan berat basah batang  Penimbangan berat basah daun 
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Pengovenan bibit kopi                                 Penimbangan berat kering daun 

   

Penimbangan berat kering akar  Penimbangan berat kering batang 

 


