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INVIGORASI BENIH PADI DENGAN MASA KEDALUWARSA YANG 

BERBEDA MENGGUNAKAN PLANT GROWTH PROMOTING 

RHIZOBACTERIA (PGPR) 

 

Dino Permana (12180211415) 

Di bawah bimbingan Tiara Septirosya dan Ahmad Taufiq Arminudin 

 

INTISARI 

 

Penurunan kualitas benih padi selama penyimpanan merupakan salah satu masalah 

dalam budidaya padi. Benih yang telah melewati masa kedaluwarsa mengalami 

penurunan viabilitas dan vigor yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh bio-invigorasi menggunakan Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) terhadap benih padi dengan masa kedaluwarsa yang berbeda 

serta menentukan batas toleransi waktu kedaluwarsa benih yang masih dapat 

diinvigorasi secara efektif. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biologi dan 

UPT PSBTPH Provinsi Riau pada Februari–Maret 2025 menggunakan Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) satu faktor, yaitu masa kedaluwarsa benih (tidak kedaluwarsa 

, kedaluwarsa 3 bulan, 5 bulan, 7 bulan dan 9 bulan), setiap perlakuan diulang 

sebanyak empat kali. Parameter yang diamati meliputi daya berkecambah, indeks 

vigor, kecepatan tumbuh, keserempakan tumbuh, serta berat basah dan kering 

kecambah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa invigorasi dengan PGPR 

memberikan pengaruh sangat nyata terhadap seluruh parameter pengamatan. Benih 

padi dengan kedaluwarsa 5 bulan  menunjukkan hasil terbaik dengan daya 

berkecambah 96,09%, indeks vigor 95,25%, kecepatan tumbuh 23,94%, dan 

keserempakan tumbuh 94,93%. Sebaliknya, benih yang kedaluwarsa selama 7 dan 

9 bulan menunjukkan penurunan mutu fisiologis secara signifikan meskipun telah 

diberi perlakuan PGPR. Dengan demikian, batas toleransi waktu kedaluwarsa benih 

padi yang masih dapat ditingkatkan kualitasnya melalui PGPR adalah hingga 5 

bulan. 

Kata kunci: Daya berkecambah, penyimpanan benih, Vigor 
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INVIGORATION OF RICE SEEDS WITH DIFFERENT EXPIRATION 

PERIODS USING PLANT GROWTH PROMOTING RHIZOBACTERIA 

(PGPR) 

Dino Permana (12180211415) 

Under the Guidance of  Tiara Septirosya and Ahmad Taufiq Arminudin 

ABSTRACT 

The deterioration of quality rice seed quality during storage is one of the major 

challenges in rice cultivation. Seeds that have passed their expiration period 

experience significant reductions in viability and vigor. This study aimed to 

examine the effect of seed bio-invigoration using Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) on rice seeds with different expiration periods and to 

determine the tolerance limit of expired seeds that can still be effectively 

invigorated. The research was conducted at the Biology Laboratory and the UPT 

PSBTPH of Riau Province from February to March 2025, using a Completely 

Randomized Design (CRD) with a single factor, namely seed expiration period 

(non-expired, expired for 3 months, 5 months, 7 months, and 9 months), with four 

replications for each treatment. Observed parameters included germination rate, 

vigor index, growth rate, uniformity of germination, and fresh and dry weight of 

seedlings. The results showed that invigoration with PGPR had a highly significant 

effect on all observed parameters. Seeds expired for 5 months demonstrated the 

best performance, with a germination rate of 96.09%, vigor index of 95.25%, 

growth rate of 23.94%, and germination uniformity of 94.93%. Conversely, seeds 

expired for 7 and 9 months exhibited a significant decline in physiological quality, 

even after PGPR treatment. Therefore, the expiration tolerance limit of rice seeds 

that can still be improved in quality through PGPR application is up to 5 months. 

 

Keywords: Bio-invigoration, germination rate, seed vigor, seed storage.  

 

  



x 

 

DAFTAR ISI 

Halaman 

KATA PENGANTAR ................................................................................          vii 

INTISARI ....................................................................................................         viii 

ABSTRACT ................................................................................................          ix 

DAFTAR ISI ...............................................................................................            x 

DAFTAR TABEL .......................................................................................          xii  

DAFTAR GAMBAR ..................................................................................         xiii 

DAFTAR SINGKATAN ............................................................................         xiv 

DAFTAR LAMPIRAN ...............................................................................          xv 

 

I. PENDAHULUAN ...............................................................................             1 

1.1. Latar Belakang ..............................................................................             1 

1.2. Tujuan Penelitian ..........................................................................             3 

1.3. Manfaat Penelitian ........................................................................             4 

1.4. Hipotesis  ......................................................................................             4 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA ......................................................................           5         

2.1. Tinjauan Umum Tanaman Padi (Oryza sativa L) .........................       5 

2.2. Varietas Batang Piaman ................................................................       5 

2.3. Daya Tumbuh Benih Kadaluarsa ..................................................             6 

2.4. Bio-invigorasi PGPR ....................................................................             7 

    

III. MATERI DAN METODE ...................................................................      9 

3.1. Tempat dan Waktu ........................................................................            9 

3.2. Bahan dan Alat ..............................................................................            9 

3.3. Metode Penelitian .........................................................................            9 

3.4. Pelaksanaan Penelitian ..................................................................           10 

3.5. Parameter Pengamatan ..................................................................           12 

3.6. Analisis Data .................................................................................           14 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN ............................................................      15 

4.1. Penyerapan Larutan PGPR ...........................................................     15 

4.2. Daya Berkecambah .......................................................................     16 

4.3. Index Vigor ...................................................................................     19 

4.4. Kecepatan Tumbuh .......................................................................     21 

4.5. Keserempakan Tumbuh ................................................................     23 

4.6. Bobott Kecambah .........................................................................     25 

 

V. PENUTUP ............................................................................................           28 

5.1. Kesimpulan ...................................................................................     28 



xi 

 

5.2. Saran .............................................................................................           28   

 

DAFTAR PUSTAKA .................................................................................           29 

LAMPIRAN ................................................................................................           35 

  



xii 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel                                                                                                       Halaman                                         

3.1. Pembuatan Larutan PGPR..................................................................             11 

4.1. Penyerapan Larutan PGPR (%) ..........................................................     15 

4.2. Daya Berkecambah (%)  ....................................................................     17 

4.3. Index Vigor (%) .................................................................................     19 

4.4. Kecepatan Tumbuh (%) .....................................................................     21 

4.5. Keserempakan Tumbuh (%) ..............................................................     24 

4.6. Berat Kecambah (g) ...........................................................................     26 

 

 

  



xiii 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar                                                                                                       Halaman                                         

2.1. Benih Padi Varietas Batang Piaman ..................................................              6 

2.2. Perendaman Benih Padi .....................................................................      8 

3.1. Persiapan Media Perkecambahan .......................................................             10 

3.2. Persiapan Benih ..................................................................................      10 

3.3. Pembuatan Larutan PGPR..................................................................       11 

3.4. Proses Perendaman Benih ..................................................................     12 

3.5. Penyusunan Benih Padi di atas Kertas CD ........................................     12  

4.1. Uji Regresi  Daya Berkecambah ........................................................     18 

4.2. Uji  Regresi Indeks Vigor ..................................................................     20 

4.3. Uji  Regresi Kecepatan Tumbuh ........................................................             23 

4.4. Uji  Regresi Keserempakan Tumbuh .................................................     25 

 

 



xiv 

 

DAFTAR SINGKATAN 

 

 

BM  : Benih Mati  

BPS  : Badan Pusat Statistik 

BPTP : Balai Pengkajian Teknologi Pertanian 

BSST : Benih Segar Tidak Tumbuh 

DB  : Daya Berkecambah 

DMRT : Duncan’s Multiple Range Test 

GKG  : Gabah Kering Giling 

HST : Hari Setelah Tanam 

IV : Index Vigor 

KCT : Kecepatan Tumbuh 

KN : Kecambah Normal 

KST : Keserempakan Tumbuh 

UKDdp     : Uji Kertas Digulung didirikan dalam plastik 

UPT  : Unit Pelaksana Teknis 

PA  : Penyerapan Air 

PGPR : Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

PSBTPH : Perbenihan dan Sertifikasi Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura 

  



xv 

 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Lampiran                                                                                                  Halaman 

1. Lay Out Percobaan  ...............................................................................            35 

2. Deskripsi Varietas .................................................................................            36 

3. Data Penelitian ......................................................................................     37 

4. Uji Sidik Ragam SAS dan Uji Duncan .................................................    39 

5. Hasil Uji Regresi ...................................................................................             47 

6. Dokumentasi Penelitian ........................................................................             50 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

 

I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Padi merupakan salah satu komoditas pertanian terpenting di Indonesia, 

karena mampu menyediakan pangan bagi mayoritas penduduk. Menurut BPS 

(2023) luas panen padi mencapai sekitar 10,21 juta ha dengan produksi padi sebesar 

53,98 juta ton gabah kering giling (GKG) dan jika dikonversikan menjadi beras 

untuk konsumsi pangan penduduk, maka produksi beras pada 2023 mencapai 31,10 

juta ton. Produktifitas padi yang optimal sangat bergantung pada kualitas benih 

yang digunakan, karena benih yang bermutu baik akan  menghasilkan tanaman 

yang sehat dan berpotensi memberikan hasil panen yang tinggi.  

Varietas Batang piaman merupakan salah satu varietas unggul baru (VUB) 

padi sawah yang dikembangkan oleh BPTP Sumatera Barat. Varietas ini termasuk 

tipe padi cere dengan umur panen sekitar 100-121 hari di dataran rendah, dan 131 

hari di dataran tinggi. Batang piaman memiliki karakteristik tanaman yang tegak, 

tahan rebah, dan memiliki hasil yang tinggi yaitu 4,68 – 7,2 ton/ha (BPTP Sumbar, 

2004). varietas ini tahan terhadap penyakit utama seperti blas daun dan blas leher 

malai, sehingga menjadi pilihan yang baik untuk petani, khususnya di wilayah 

Sumatera Barat dan Riau. Namun, benih varietas unggul seperti Batang piaman 

tetap beresiko mengalami penurunan mutu selama penyimpanan. 

Benih padi yang digunakan oleh petani pada umumnya berasal dari hasil 

panen mereka sendiri, yang disimpan dan dipersiapkan untuk musim tanam 

berikutnya. Selama proses penyimpanan benih akan mengalami penurunan kualitas, 

seperti berkurangnya daya tumbuh dan vigor, terutama jika disimpan dalam jangka 

waktu yang lama dan kadaluarsa benih padi pun tidak dapat dihindari. Suparto dkk. 

(2022) menambahkan bahwa benih padi yang disimpan lebih dari 6 bulan maka 

mutu benihnya menurun (deteorisasi) dan sudah termasuk pada masa kedaluwarsa, 

sehingga mutu fisiologis terutama pada viabilitas dan vigor benih akan menurun. 

Tingkat vigor benih akan mengalami kemunduran selama penyimpanan dan 

benih tidak dapat lagi dipertahankan mutunya secara sempurna (Tefa, 2017).  Lubis 

(2018) menambahkan bahwa semakin lama benih disimpan maka vigor benih 

(kemampuan benih untuk berkecambah) akan semakin menurun. Perbedaan masa 
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kedaluwarsa benih juga mempengaruhi tingkat kerusakan yang terjadi pada benih, 

yang nantinya berdampak pada daya kecambah dan perkembangan benih. Hal ini 

sejalan dengan penelitian Putra dkk. (2013) yang menyatakan bahwa benih padi 

varietas Ciherang dengan masa kadaluarsa 6 bulan memiliki potensi tumbuh 

maksimum sebesar 85%, sedangkan benih padi dengan masa kedaluwarsa 9 bulan 

potensi tumbuh maksimum menurun hingga 32%. Jannah (2024) menambahkan 

bahwa benih padi kadaluarsa 13 bulan varietas Inpari 42 Agritan hanya memiliki 

daya berkecambah sebesar 46% tanpa perlakuan. Masa kedaluwarsa sangat 

menentukan tingkat pertumbuhan benih, benih yang semakin lama kedaluwarsa 

menyebabkan menurunnya viabilitas dan vigor benih (Martunis dkk., 2023). 

Benih yang sudah kadaluarsa berpotensi untuk dapat digunakan kembali 

sebagai bahan tanam. Selanjutnya Rusmin (2007) menambahkan bahwa apabila 

presentase viabilitas dan vigor di atas 50%, maka benih kadaluarsa masih 

berpeluang dapat digunakan dengan memberikan perlakuan invigorasi yang tepat. 

Teknik invigorasi menjadi salah satu pendekatan yang dapat diterapkan, invigorasi 

benih dapat dilakukan dengan berbagai teknik. Invigorasi benih merupakan suatu 

bentuk  untuk memperbaiki perkecambahan dan pertumbuhan kecambah sebelum 

penanaman (Kamson, 2020). Ada beberapa cara invigorasi yang dapat dilakukan 

seperti hydropriming, osmopriming, chemical priming, biopriming, hormonal 

priming, solid matrix priming dan nutripriming (Marthandan et al., 2020). Dalam 

pelaksanaan penelitian ini metode yang digunakan adalah Biopriming 

menggunakan PGPR.   

Biopriming adalah kombinasi antara perendaman benih dan inokulasi 

dengan agen biologis, seperti bakteri pemacu pertumbuhan tanaman (PGPR) atau 

fungi antagonis. Metode ini tidak hanya meningkatkan vigor, tetapi juga 

melindungi benih dari patogen yang menghasilkan senyawa metabolit seperti 

antibiotik yang dapat menekan aktivitas patogen (Jannah dkk., 2022). Biopriming 

melibatkan mikroorganisme yang membantu meningkatkan vigor melalui sintesis 

hormon tumbuh (auksin, sitokinin), fiksasi nitrogen dan pelarut fosfat.  Biopriming 

menggunakan bahan alami dari mikroba sehingga metode ini lebih ramah 

lingkungan dapat mengurangi penggunaan bahan kimia. Berdasarkan penelitian 

Sutariati dkk. (2014) teknik invigorasi benih yang diintegrasikan dengan rizobakteri 
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dapat mengatasi permasalahan dormansi  fisiologis sekaligus mampu meningkatkan 

viabilitas dan vigor benih. 

Plant  growth pomoting rhizobacteria (PGPR) memiliki beberapa peran 

penting  dalam meningkatkan kualitas dan daya tumbuh benih, PGPR mampu 

memproduksi hormon pertumbuhan tanaman seperti, auksin, sitokinin, dan 

giberelin yang dapat mempercepat perkecambahan dan memperbaiki vigor. 

Sutariati dkk., (2014) menambahkan bahwa perlakuan invigorasi menggunakan 

PGPR pada benih padi yang dormansi berpengaruh nyata dalam meningkatkan 

potensi tumbuh maksimum sebesar 95%. Penggunaan PGPR sebagai larutan 

perendam dalam proses invigorasi sangat disarankan, karena mampu meningkatkan 

kualitas benih dengan memperbaiki daya kecambah dan vigor benih. 

Perendaman benih padi menggunakan larutan PGPR pada benih yang telah 

kadaluarsa diyakini dapat memberikan pengaruh positif terhadap kualitas benih 

melalui proses invigorasi. Hal ini didukung oleh penelitian  Megasari dkk. (2022) 

yang menyatakan bahwa perlakuan biopriming dengan PGPR memberikan respon 

sangat nyata terhadap viabilitas dan vigor benih padi dengan hasil daya 

berkecambah sebesar 87%. Biopriming menggunakan PGPR merupakan salah satu 

metode yang tepat untuk digunakan, karena PGPR tidak hanya memperbaiki  

kualitas benih melalui stimulasi pertumbuhan, tetapi juga memberikan 

perlindungan kepada benih sebagai antibiotik yang mampu menekan aktivitas 

patogen. Marfuah (2018) juga menambahkan bahwa biopriming menggunakan 

agensi hayati kelompok rhizobakteri seperti, Bacillus Subtilis, Pseudomonas 

flouresence, Aspergillus niger, Rhizobium sp. Bakteri ini dapat membantu sebagai 

pemacu pertumbuhan tanaman. Berdasarkan permasalahan yang ada pada 

invigorasi benih padi kedaluwarsa ini,  maka dilakukan penelitian mengenai “ 

Invigorasi Benih Padi dengan Masa Kedaluwarsa yang Berbeda 

Menggunakan Plant Growth Promoting Rhizhobacteria (PGPR)” dengan 

harapan bioinvigorasi menggunakan PGPR ini mampu menjadi solusi efektif bagi 

petani dalam memanfaatkan benih yang telah memasuki masa kedaluwarsa. 

1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu : 

1. Mengetahui pengaruh PGPR terhadap invigorasi benih padi kedaluwarsa.   
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2. Menentukan batas toleransi waktu benih kadaluarsa yang masih dapat di 

invigorasi. 

1.3.  Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai referensi dan edukasi kepada para 

pembaca, terkhusus pada para petani agar dapat memanfaatkan benih yang telah 

kedaluwarsa serta dapat menambah pengetahuan dan wawasan mengenai waktu 

penyimpanan benih padi terhadap perkecambahan. 

1.4. Hipotesis 

Invigorasi menggunakan Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) 

berpengaruh terhadap peningkatan kualitas fisiologis benih padi pada masa 

kedaluwarsa yang berbeda. Terdapat batas waktu masa kedaluwarsa benih padi 

yang masih dapat diinvigorasi secara efektif menggunakan PGPR. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Umum Tanaman Padi ( Oryza sativa L ) 

Tanaman padi adalah tanaman sereal yang merupakan salah satu sumber 

utama makanan pokok di banyak negara, terutama di Asia. Tanaman ini termasuk 

dalam genus Oryza dan memiliki beberapa spesies utama, diantaranya padi sawah 

(Oryza sativa L) Padi tumbuh di lahan basah atau sawah, dan biasanya memerlukan 

banyak air untuk tumbuh dengan baik. Setelah panen, butiran padi dapat diolah 

menjadi beras yang menjadi makanan pokok bagi masyarakat di berbagai belahan 

dunia (ISTA, 2021). 

Tanaman padi merupakan komoditas tanaman pangan utama di Indonesia, 

hal ini dikarenakan sebagian besar penduduk Indonesia mengonsumsi nasi sehingga 

beras menjadi bahan makanan pokok. Padi merupakan bahan pangan penghasil 

beras yang menjadi bahan makanan pokok bagi sebagian besar penduduk Indonesia. 

Meskipun padi dapat digantikan oleh makanan lainnya, namun padi memiliki nilai 

tersendiri bagi orang yang biasa makan nasi dan tidak dapat dengan mudah 

digantikan oleh bahan makanan yang lain. Setiap varietas pada tanaman padi 

memiliki ciri-ciri khusus yang membedakan antara satu dengan yang lainnya, 

seperti tinggi tanaman, umur tanaman, bentuk bulir, ukuran bulir, jumlah malai, 

hasil gabah dan ciri-ciri khusus lainnya (Ardani dkk., 2022). 

2.2. Varietas Batang Piaman 

 Batang piaman merupakan salah satu varietas unggul baru (VUB) padi yang 

dikembangkan oleh BPTP Sumatera Barat dan dilepas untuk dibudidayakan pada 

lahan sawah. Menurut data BPTP Sumbar (2009) Varietas ini berasal dari hasil 

persilangan antara beberapa galur yaitu IR 25393/RD203//27316-

96///SPLR7735/SPRL2792/ dengan nomor predigree SPR 85126-5-1-2-4. 

Termasuk kedalam golongan padi cere. Batang Piaman memiliki umur tanaman 

sekitar 100-121 hari pada ketinggian 0-700 meter di atas permukaan laut (mdp), 

dan mencapai 131 hari pada ketinggian lebih dari 700 mdpl.  

 Batang Piaman memiliki postur tegak dengan tinggi antara 105-117 cm dan 

jumlah anakan produktif berkisar antara 14-20 malai. Posisi daun maupun daun 

bendera juga tegak, yang mendukung efisiensi penangkapan cahaya selama 
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pertumbuhan. Gabahnnya berbentuk ramping, berukuran panjang dengan warna 

kuning bersih dan tingkat kerontokan sedang. Tanaman ini tergolong sedang dalam 

tingkat kerebahan. Tekstur nasi dari varietas ini adalah pera, dengan bobot 1000 

butir gabah sebesar 28-30 gram. Kadar amilosa mencapai 28%, dan cita rasa 

nasinya mirip dengan varietas IR42, sesuai preferensi konsumen di wilayah 

Sumatera Barat. Varietas batang piaman ini mampu menghasilkan 4,68 – 7,2 ton 

per hektar. Varietas batang piaman juga memiliki ketahanan terhadap beberapa 

penyakit utama, seperti blas daun dan blas leher malai, sehingga cocok untuk 

dibudidayakan di lahan sawah hingga ketinggian 850 mdpl (BTP Sumbar, 2004). 

Gambar 2.1. menunjukkan contoh benih varietas batang piaman. 

 
Gambar 2.1. Benih Padi Varietas Batang Piaman (dokumentasi pribadi) 

 

2.3. Benih Padi Kedaluwarsa 

Daya tumbuh benih merupakan kemampuan benih untuk berkecambah dan 

berkembang menjadi tanaman yang sehat dalam kondisi lingkungan tertentu. 

Namun, seiring berjalannya waktu, kualitas benih dapat menurun, terutama setelah 

melewati masa simpan yang direkomendasikan, yang sering disebut sebagai masa 

kedaluwarsa. Masa kedaluwarsa sangat menentukan tingkat pertumbuhan benih, 

benih yang semakin lama kadaluarsa menyebabkan semakin menurunnya 

perkecambahan dari suatu benih (Juanda dkk., 2017). Benih yang telah kedaluwarsa 

mengalami penurunan viabilitas karena degradasi komponen biokimia di dalamnya, 

seperti protein, lipid, dan enzim, yang memainkan peran penting dalam proses 

perkecambahan. Hal ini juga sejalan dengan pendapat  Halimursyadah dkk. (2015) 

yang menyatakan bahwa periode kedaluwarsa sangat menentukan tahapan 
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pertumbuhan benih, benih yang semakin panjang kedaluwarsanya menyebabkan 

semakin rendahnya perkecambahan dari suatu benih. 

Navira dkk. (2020) menambahkan bahwa menurunnya viabilitas dan vigor 

benih ditandai dengan penundaan berkecambah, turunnya laju perkecambahan, 

turunnya berat kering kecambah normal, dan terjadi penurunan keserempakan 

tumbuh benis serta turunnya daya kecambah benih. Faktor–faktor yang 

mempengaruhi viabilitas benih selama penyimpanan dibagi menjadi faktor 

eksternal dan internal (Jannah, 2024). 

Pada faktor internal meliputi umur fisiologis benih, di mana semakin tua 

benih maka semakin besar kemungkinan penurunan kualitas. Navira dkk. (2020) 

menambahkan bahwa pada fisiologis deteriosasi benih dapat dilihat pada aktivitas 

enzim yang terlibat dalam metabolisme, respirasi dan bocornya membran sel.  

Sedangkan pada faktor eksternal, kondisi lingkungan tempat penyimpanan sangat 

memengaruhi daya simpan benih. Hal ini juga sejalan dengan pendapat Ernawati 

dkk. (2017) yang menyatakan bahwa benih bermutu juga dapat mengalami 

penurunan kualitas akibat penyimpanan yang kurang tepat atau benih telah 

melampaui masa hidupnya (kadaluarsa). 

2.4. Bio-invigorasi PGPR  

Bio-invigorasi merupakan teknologi yang digunakan pada perkecambahan 

benih dengan cara mengintegrasikan agensi hayati saat proses imbibisi pada benih 

yang bertujuan untuk memacu pertumbuhan pada benih. Agensi yang dapat 

digunakan sebagai alternatif bio-invigorasi adalah mikroorganisme yang 

terkandung dalam Plant Promoting Rhizobacteri (PGPR), agensi bio-kontrol, dan 

fungisida hayati (Marthandan et al., 2020).  Bio-invigorasi yang diintegrasikan 

dengan agensi hayati dari kelompok rhizobakteri yang banyak ditemukan dalam 

kandungan PGPR terbukti mampu meningkatkan mutu fisiologis benih (Wijaya 

dkk., 2018). 

Penelitian yang dilakukan oleh Megasari dkk. (2022)  menunjukan bahwa 

aplikasi PGPR pada benih padi mampu mempercepat pematahan dormansi dan 

meningkatkan presentase pekecambahan, sehingga menghasilkan bibit yang lebih 

kuat dan lebih tahan terhadap stres lingkungan. PGPR  menghasilkan zat pengatur 

tumbuh yang memiliki peran dalam diferensiasi sel serta memacu pertumbuhan 
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dengan hormon sitokinin, giberelin, dan auksin. Bio-invigorasi dengan 

menggunakan PGPR pada benih padi semakin menjadi salah satu strategi invotif 

dalam pertanian untuk mendukung pertumbuhan tanaman lebih optimimal, ramah 

lingkungan, dan berkelanjutan. Bio-invigorasi benih dapat menggunakan agensi 

hayati kelompok rhizobakteri seperti, Bacillus Subtilis, Pseudomonas flouresence, 

Aspergillus niger, Rhizobium sp. Bakteri ini dapat membantu sebagai pemacu 

pertumbuhan tanaman (Marfuah, 2018). Berikut merupakan gambar 2.2. 

perendaman benih padi 

 
Gambar 2.1. Perendaman benih Padi (Dokumentasi pribadi) 

Teknologi bio-invigorasi menggunakan PGPR menjadi salah satu upaya 

yang dapat dilakukan untuk perbaikan fisiologis dan biokimiawi yang berhubungan 

dengan kecepatan, keserempakan berkecambah, perbaikan benih (Megasari dkk., 

2022). Hamdayanti dkk. (2022)  menambahkan bahwa PGPR  memacu 

pertumbuhan akar kecambah padi dan pemberian PGPR mampu membantu dalam 

kualitas dan kuantitas tanaman padi yang lebih baik. 
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III.   MATERI DAN METODE 

 

3.1. Tempat dan Waktu 

 Pelaksanaan kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Biologi, Unit 

Pelaksana Teknis Perbenihan dan Sertifikasi Benih Tanaman Pangan dan 

Hortikultura (UPT PSBTPH) Provinsi Riau. Penelitian dilaksanakan pada bulan 

Maret - Apil 2025. 

3.2. Alat dan Bahan  

 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih padi 

Varietas Batang Piaman yang belum Kedaluwarsa (K1) yang telah kedaluwarsa 

yang terdiri dari beberapa kelompok berdasarkan bulan kedaluwarsa   3 bulan, 5 

bulan, 7 bulan dan 9 bulan. Benih padi dikemas menggunakan plastik 

polypropylene di dalam suhu ruang 26°C.  Kategori benih kedaluwarsa ini dihitung 

dari awal panen sampai 6 bulan setelah penyimpanan, pada benih padi  K2 (3 bulan) 

dipanen pada tanggal 2 Juni 2024 dan tanggal kedaluwarsa 2 Desember 2024 

sehingga mendapatkan masa kedaluwarsa selama 3 bulan. Benih padi pada K3 (5 

bulan) dipanen tanggal 14 April 2024 dengan masa kedaluwarsa 14 Oktober 2024 

sehingga mendapatkan masa kedaluwarsa selama 5 bulan. Benih padi pada K4 (7 

bulan) dipanen tanggal 15 Februari 2024 dengan masa kedaluwarsa 15 Agustus 

2024 sehingga mendapatkan masa kedaluwarsa selama 7 bulan.  Benih padi pada 

K5 (9 bulan) dipanen tanggal 5 Desember 2023 dengan masa kedaluwarsa 5 Juni 

2024 sehingga mendapatkan masa kedaluwarsa selama 9 bulan.   

  Bahan yang dibutuhkan dalam penelitian ini ialah, kertas CD, Aquades, 

PGPR Simbios, kertas label, plastik bening. Alat yang digunakan adalah 

germinator, gelas beaker, timbangan analitik, spatula, petridish, kamera dan alat 

tulis. 

3.3. Metode Penelitian 

 Penelitian ini disusun berdasarkan Rancangan Acak Lengkap (RAL) satu 

faktor, yakni masa kedaluwarsa benih. Penelitian ini terdiri dari 5 taraf perlakuan, 

yakni kontrol (K1), 2 bulan (K2), 4 bulan (K3), 6 bulan (K4) dan 8 bulan (K5). 

Setiap taraf perlakuan akan diulang sebanyak 4 kali, sehingga terdapat 20 unit 
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percobaan  dimana setiap unit percobaan terdiri dari 100 benih sehingga total benih 

yang digunakan 8.000 benih. 

3.4. Pelaksanaan Penelitian 

3.4.1.   Persiapan Media Perkecambahan dan Persiapan Benih  

 Media perkecambahan yang digunakan yaitu kertas CD yang telah di 

rendam kemudian di tiriskan hingga tidak ada lagi air yang menetes dari kertas CD. 

Perlakuan ini bertujuan agar kertas memiliki kelembapan yang tepat karena, kondisi 

media yang terlalu basah meningkatkan risiko pertumbuhan jamur dan bakteri. 

Persiapan media perkecambahan dapat dilihat pada Gambar 3.1. 

 
Gambar 3.1. Persiapan media perkecambahan (dokumentasi penelitian) 

 

  Benih yang digunakan adalah benih padi yang telah kedaluwarsa, yang 

diperoleh dari UPT PSBTPH Riau varietas Batang Piaman dengan jumlah 8.000 

benih yang diseleksi terlebih dahulu berdasarkan ukuran benih yang seragam, 

kriteria utuh, benih tidak cacat, warna benih seragam, dan benih terbebas dari 

kotoran dan murni. Persiapan benih dapat dilihat pada Gambar 3.2 . 

 
Gambar 3.2. Persiapan benih (dokumentasi pribadi) 
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3.4.1. Pembuatan Konsentrasi Larutan PGPR 

 Larutan yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan PGPR dengan 

merk dagang Simbios yang dilarutkan kedalam 1l aquades. Bahan dan alat yang 

digunakan dalam pembuatan larutan adalah PGPR Simbios 25g, Aquades 1l, gelas 

beaker, spatula, timbangan analitik. Pembuatan konsentrasi larutan PGPR 

dilakukan dengan cara mengambil 25g PGPR simbios kemudian dilarutkan 

menggunakan aquades sebanyak 1l (Megasari dkk., 2022), selanjutnya diaduk 

hingga merata dan larutan siap untuk digunakan. Pembuatan larutan PGPR dapat 

dilihat pada Gambar 3.3.  

 
Gambar 3.3. Pembuatan Larutan PGPR 

3.4.2. Perendaman Benih 

 Perendaman benih, benih yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih 

varietas Batang Piaman yang telah kedaluwarsa selama 3 bulan, 5 bulan, 7 bulan 

dan 9 bulan. direndam menggunakan larutan PGPR 25%  dan perendaman benih ini 

dilakukan selama 24 jam (Megasari dkk., 2022). Proses perendaman benih dapat 

dilihat pada Gambar 3.4. 

 
Gambar 3.4. Proses Perendaman Benih (dokumentasi pribadi) 
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3.4.3. Perkecambahan Benih dan Pemeliharan Benih  

 Benih dikecambahkan dengan metode Uji Kertas Digulung didirikan dalam 

plastik (UKDdp), benih disusun di atas 2 lembar kertas CD dengan masing-masing 

berisikan 100 benih. Terdapat 4 kali ulangan pada setiap sampel, kemudian beri 

label disetiap ulangan dan diletakkan pada plastik bening, serta tempatkan gulungan 

pada germinator. Pemeliharaan benih dilakukan dengan cara memastikan air di 

dalam wadah germinator  selama 3 hari sekali. Berikut merupakan gambar 3.5. 

penyusunan benih padi di kertas CD. 

 
Gambar 3.5. Penyusunan Benih Padi di Kertas CD (dokumentasi penelitian) 

3.5. Parameter Pengamatan 

3.5.1. Penyerapan Larutan PGPR (%) 

Penyerapan air adalah proses dimana benih menyerap air dalam proses 

perendaman. Menurut ISTA (2021) penyerapan air dihitung dengan menggunakan 

rumus : 

PA  = 
𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑠𝑒𝑡𝑒𝑙𝑎ℎ 𝑖𝑚𝑏𝑖𝑏𝑖𝑠𝑖−𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑏𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑏𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑎𝑤𝑎𝑙
 X 100% 

Keterangan : 

PA                               : Penyerapan air (%) 

Berat benih awal         : Berat benih sebelum direndam 

Berat setelah imbibisi : Berat benih setelah direndam 

3.5.2. Daya Berkecambah (%) 

Daya berkecambah diukur dengan menghitung presentasi biji yang berhasil 

berkecambah dalam waktu 5 dan 14 HST. Menurut ISTA (2021) daya berkecambah 

dihitung dengan menggunakan rumus :  

DB  = 
∑ 𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑘𝑒𝑐𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

∑ 𝑏𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚
 X 100% 
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Keterangan : 

DB              : Daya berkecambah ( %) 

∑ jumlah kecambah normal : Jumlah total benih yang tumbuh dengan bentuk 

                                                normal pada 5 dan 14 HST. 

∑ benih yang ditanam          : Total benih yang digunakan dalam pengujian 

3.5.4.   Index Vigor Benih (%) 

 Index Vigor menggambarkan kemampuan benih untuk berkecambah 

dengan cepat dan seragam dalam waktu 5 HST. Index vigor dihitung dengan 

menggunakan rumus ISTA (2021)  : 

IV = 
∑ 𝐵𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑏𝑒𝑟𝑘𝑒𝑐𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑝𝑎𝑑𝑎 5 𝐻𝑆𝑇

∑𝐵𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚
 X 100% 

Keterangan :  

IV                                         : index vigor (%)  

∑ jumlah kecambah normal : Jumlah total benih yang tumbuh dengan bentuk 

                                                normal pada 5 HST. 

∑ benih yang ditanam          : Total benih yang digunakan dalam pengujian 

3.5.5.   Kecepatan Tumbuh Benih (%) 

Kecepatan tumbuh dihitung berdasarkan benih yang tumbuh normal 

dihitung  setiap hari selama 14 hari.  Menurut Tefa (2017) kecepatan tumbuh 

dihitung dengan rumus : 

KCT   = 
𝑵𝟏

𝑫𝟏
 + 

𝑵𝟐

𝑫𝟐
 +..... 

𝑵𝒏

𝑫𝒏
 

 

Keterangan : 

KCT               : Kecepatan Tumbuh (%) 

N1,N2,...Nn     : jumlah kecambah normal pada hari 1,2,....n, hari setelah tanam 

D1,D2,...Dn     : hari pengamatan 

1 Etmal           : 1 hari 

3.5.6. Keserempakan Tumbuh (KST) (%) 

 Keserempakan tumbuh dihitung berdasarkan presentase kecambah normal 

pada 10 HST.  Pengamatan keserempakan tumbuh dilakukan pada jumlah 

kecambah normal diantara hitungan pertama dan kedua. Keserempakan tumbuh 

dihitung dengan rumus ISTA (2021) : 
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                                          KsT = 
∑ 𝐾𝑁 ℎ𝑎𝑟𝑖 𝑘𝑒−10 

∑ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑏𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚
 x 100% 

Keterangan : 

KsT = Keserempakan Tumbuh (% ) 

KN = Kecambah Normal 

3.5.8. Bobot Basah 

 Penimbangan bobot basah kecambah padi dilakukan pada 14 HST atau hari 

terakhir pengamatan dengan cara mengambil seluruh kecambah normal yang sudah 

dibersihkan pada setiap ulangan dan ditimbang menggunakan timbangan analitik. 

3.5.9. Bobot Kering 

 Penimbangan bobot kering kecambah padi dilakukan pada 14 HST atau hari 

terakhir pengamatan dengan cara mengambil seluruh kecambah normal yang sudah 

dibersihkan pada setiap ulangan, kemudian di keringkan menggunakan oven 

dengan suhu 80°C selama 24 jam. Kemudian timbang kecambah yang sudah kering 

menggunakan timbangan analitik. 

3.6.  Analisis Data 

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik dengan uji ANOVA. Apabila 

perlakuan menunjukan pengaruh nyata maka dilakukan uji lanjut Duncan’s 

Multiple Range Test (DMRT) pada taraf 5%. Untuk menduga batas toleransi benih, 

data dianalisis menggunakan analisis regresi. 
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V. PENUTUP 

 

5.1.  Kesimpulan 

Penelitian ini membuktikan bahwa perlakuan invigorasi menggunakan 

Plant Growth Promoting Rhizobacteria (PGPR) berpengaruh sangat nyata terhadap 

benih padi yang telah kedaluwarsa, terutama dalam hal daya berkecambah, index 

vigor, kecepatan tumbuh, keserempakan tumbuh, serta berat basah dan kering 

kecambah. Batas toleransi masa kedaluwarsa benih padi yang masih dapat 

diinvigorasi secara efektif menggunakan PGPR adalah maksimal 5 bulan 

5.2. Saran 

Petani dan penyedia benih sebaiknya tidak langsung membuang benih padi 

yang telah kedaluwarsa, khususnya yang berumur kedaluwarsa ≤5 bulan, karena 

masih dapat ditingkatkan kualitasnya melalui perlakuan invigorasi dengan PGPR.  
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Lampiran 1. Lay Out Percobaan 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Keterangan : 

K1 : Benih padi tidak kedaluwarsaa 

K2           : Benih padi kedaluwarsa 2 bulan 

K3     : Benih padi kedaluwarsa 4 bulan 

K4     : Benih padi kedaluwarsa 6 bulan 

K5     : Benih padi kedaluwarsa 8 bulan 

U1,2,3,4  : Ulangan 1,2,3,4 

 

 

 

 

 

 

 

 

K3 (U3) K5 (U2) K1 (U4) K1 (U3) 

K1 (U2) K2 (U4) K2 (U3) K5 (U3) 

K1 (U1) K3 (U2) K4 (U4) K3 (U4) 

K3 (U4) K2 (U2) K5 (U1) K4 (U2) 

K3 (U1) K4 (U1) K4 (U3) K2 (U1) 
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Lampiran 2. Deskripsi Varietas 

 

Varietas  : Batang Piaman 

Nomor Pedigree : SPR 85126-5-1-2-4 

Asal : Persilangan IR 25393-57/RD203//27316-96///SPLR2792 

Golongan  : Cere 

Umur Tanaman : 100-121 hari (0-700 m dpl) 

                                      131 hari (>700 m dpl) 

Bentuk Tanaman : Tegak 

Tinggi Tanaman : 105-117 cm 

Anakan Produktif : 14-20 malai 

Posisi Daun  : Tegak 

Daun Bendera  : Tegak 

Bentuk Gabah  : Ramping 

Ukuran Gabah  : Panjang 

Warna Gabah  : Kuning Bersih 

Kerontokan Gabah : Sedang 

Kerebahan  : Sedang 

Tekstur Nasi  : Pera 

Bobot 1000 Butir : 28-30 gram 

Kadar Amylosa : 28% 

Rasa Nasi  : Sama dengan IR42 (sesuai dengan preferensi konsumen 

                                      Sumatera Barat 

Hasil Kisaran  : 4,68-7,62 t/ha 

Rata-rata Hasil : 6,36 t/ha 

Ketahanan Hama  : Tahan Terhadap Penyakit blas daun dan blas leher malai 

dan penyakit 

Anjuran   : Dapat ditanam pada lahan sawah sampai 850 mdpl 

Pengusul  : Syahrul Zen, Aan Darajat, Dasmal, Atmal, Adrizal dan 

                                      Taufiq 

 

Sumber : BPTP Sumbar 2004 
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Lampiran 3. Data Penelitian 

Perlakuan Daya 

berkecambah(%) 

Index 

Vigor(%) 

Kecepatan 

Tumbuh (%) 

Keserempakan 

Tumbuh   (%) 

K1 (U1) 90,50 89,00 21,98 90,75 

K1 (U2) 91,12 90,25 22,18 92,75 

K1 (U3) 89,50 86,50 23,67 91,00 

K1 (U4) 87,87 85,00 21,75 90,00 

K2 (U1) 88,50 86,75 21,71 89,00 

K2 (U2) 87,87 85,25 21,79 86,75 

K2 (U3) 87,37 85,50 21,97 87,50 

K2 (U4) 86,25 85,25 21,13 85,75 

K3 (U1) 96,00 94,75 23,86 95,00 

K3 (U2) 96,75 96,25 23,91 94,75 

K3 (U3) 95,65 94,50 23,70 94,75 

K3 (U4) 95,75 95,25 23,95 95,00 

K4 (U1) 23,25 15,00 4,57 23,25 

K4 (U2) 23,75 15,50 4,07 24,75 

K4 (U3) 23,25 17,00 4,46 26,00 

K4 (U4) 23,25 14,75 4,10 24,00 

K5 (U1) 17,75 12,50 3,84 19,50 

K5 (U2) 18,62 12,75 3,21 19,25 

K5 (U3) 18,87 14,75 3,45 18,50 

K5 (U4) 16,75 12,50 3,43 19,75 

 

Perlakuan Berat Basah (g) Berat Kering (g) 

K1 (U1) 25,07 5,54 

K1 (U2) 25,07 5,53 

K1 (U3) 25,73 5,48 

K1 (U4) 25,34 5,45 

K2 (U1) 20,13 4,48 

K2 (U2) 20,35 4,59 

K2 (U3) 21,71 4,17 

K2 (U4) 20,16 4,15 

K3 (U1) 30,51 6,92 

K3 (U2) 34,95 6,69 

K3 (U3) 30,97 7,23 

K3 (U4) 30,93 7,09 

K4 (U1) 11,21 2,67 

K4 (U2) 10,39 3,37 

K4 (U3) 10,18 2,92 

K4 (U4) 12,41 3,61 

K5 (U1) 7,10 2,82 

K5 (U2) 7,27 2,43 

K5 (U3) 9,74 2,11 

K5 (U4) 7,24 2,72 
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Perlakuan Bobot Sebelum 

perendaman (g) 

Bobot Setelah 

Perendaman(g) 

Penyerapan Air 

(%) 

K1 (U1) 9,15 14,70 60,65 

K1 (U2) 9,35 14,90 59,35 

K1 (U3) 9,20 14,80 60,86 

K1 (U4) 9,42 15,00 59,23 

K2 (U1) 11,30 16,00 41,59 

K2 (U2) 11,60 16,50 42,24 

K2 (U3) 11,40 15,90 39,47 

K2 (U4) 11,45 16,20 41,48 

K3 (U1) 11,50 18,50 60,86 

K3 (U2) 11,40 18,30 60,52 

K3 (U3) 11,45 18,20 58,95 

K3 (U4) 11,40 18,00 57,89 

K4 (U1) 11,55 15,50 34,19 

K4 (U2) 11,60 15,60 34,48 

K4 (U3) 11,50 15,30 33,04 

K4 (U4) 11,45 15,40 34,49 

K5 (U1) 11,20 14,00 25,00 

K5 (U2) 11,25 14,30 27,11 

K5 (U3) 11,10 13,80 24,32 

K5 (U4) 11,15 14,40 29,14 
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Lampiran 4. Uji Sidik Ragam SAS dan Uji Duncan 

              The SAS System 13:31 Monday, April 26, 2025    

The ANOVA Procedure 

 

 

Dependent Variable: DB 

 

                      Sum of 

Source                    DF      Squares            Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                      4       24024.53438     6006.13359      7273.27    <.0001 

Error                       15      12.38672           0.82578 

Corrected Total      19      24036.92109 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       DB Mean 

                          0.999485     1.443710       0.908725         62.94375 

 

 

Source                     DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

PERLAKUAN          4       24024.53438   6006.13359      7273.27    <.0001 

 

The SAS System 13:31 Monday, April 26, 2025    

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for DBNOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

 

 

                                       Alpha                                      0.05 

                                       Error Degrees of Freedom      15 

                                       Error Mean Square                 0.825781 

 

                        Number of Means          2             3           4              5 

                        Critical Range            1.370      1.436      1.477      1.505 

Means with the same letter are not significantly different. 

 

Duncan Grouping    Mean        N    PERLAKUAN 

 

                                             A           96.0938     4         K3 

 

                                             B           89.7500     4         K1 

 

                                             C           87.5000     4         K2 

 

                                             D           23.3750     4         K4 

 

                                             E           18.0000      4        K5 
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The SAS System 19:26 Monday, April 26, 2025 

The ANOVA Procedure 

 

Dependent Variable: IV 

 

                          Sum of 

Source                   DF     Squares              Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                     4       27284.61250      6821.15313      4024.77    <.0001 

Error                      15      25.42188            1.69479 

Corrected Total      9       27310.03438 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       IV Mean 

                          0.999069      2.189349      1.301842      59.46250 

 

 

Source                  DF        Anova SS     Mean Square       F Value     Pr > F 

PERLAKUAN       4         27284.61250      6821.15313    4024.77    <.0001 

 

The SAS System 19:26 Monday, April 26, 2025   3 

                                       The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for IVNOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

 

 

                                        Alpha                                      0.05 

Error Degrees of Freedom      15 

                                        Error Mean Square                 1.694792 

 

 

                        Number of Means        2             3             4             5 

                        Critical Range           1.962      2.057      2.116      2.156 

                  Means with the same letter are not significantly different. 

 

Duncan Grouping          Mean        N    PERLAKUAN 

 

A                95.2500      4      K3 

 

B                87.6250      4      K1 

 

C                 85.6250      4      K2 

 

D                 15.5625      4      K4 

 

 E                  13.2500     4      K5 
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The SAS System 19:33 Monday, April 26, 2025 

The ANOVA Procedure 

 

 

Dependent Variable: KST 

 

                         Sum of 

Source                      DF         Squares        Mean Square     F Value    Pr > F 

Model                       4      23205.80000      5801.45000       5683.05    <.0001 

Error                        15     15.31250            1.02083 

Corrected Total       19     23221.11250 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      KST Mean 

0.999341      1.591749      1.010363      63.47500 

 

 

Source                      DF     Anova SS         Mean Square    F Value    Pr > F 

PERLAKUAN          4       23205.80000    5801.45000      5683.05    <.0001 

 

The SAS System 19:33 Monday, April 26, 2025    

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for KST NOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

 

                                       Alpha                                     0.05 

                                       Error Degrees of Freedom    15 

                                       Error Mean Square                1.020833 

 

 

                          Number of Means          2            3             4              5 

                          Critical Range            1.523      1.596      1.642      1.673 

                   Means with the same letter are not significantly different. 

 

 

Duncan Grouping          Mean      N    PERLAKUAN 

 

A       94.9375      4    K3 

 

B       91.1875      4    K1 

 

C       87.4375      4    K2 

 

D       24.5000      4    K4 

 

E       19.3125      4    K5 
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The SAS System 14:48 Saturday, May 1, 2025   1 

                                                   The ANOVA Procedure 

 

 

Dependent Variable: KCT 

                           Sum of 

Source                      DF      Squares       Mean Square    F Value     Pr > F 

Model                       4       1727.222930    431.805732    2140.53    <.0001 

Error                        15      3.025925          0.201728 

Corrected Total        19       1730.248855 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      KCT Mean 

                         0.998251      2.964339      0.449142      15.15150 

 

Source                       DF        Anova SS     Mean Square    F Value    Pr > F 

PERLAKUAN            4      1727.222930      431.805732    2140.53    <.0001 

 

 

The SAS System 14:48 Saturday, May 1, 2025   3 

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for KCT NOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

 

 

                              Alpha                                     0.05 

                               Error Degrees of Freedom    15 

                               Error Mean Square               0.201728 

 

                 Number of Mean        2           3              4             5 

                 Critical Range        .6769      .7096      .7299      .7437 

 

 

Means with the same letter are not significantly different. 

                   Duncan Grouping     Mean        N    PERLAKUAN 

 

                                        A       23.9425        4      K3 

 

                                        B       22.4125         4    K1 

                                                      B 

                                        B       21.7850          4    K2 

 

                                        C        4.3000          4    K4 

 

                                         D        3.3175          4    K5 
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The SAS System 15:07 Monday, 26 April , 2025    

                                                    The ANOVA Procedure 

 

Dependent Variable: BK 

 

                          Sum of 

Source                     DF       Squares          Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                      4        55.16315000    13.79078750     90.68       <.0001 

Error                       15       2.28125000      0.15208333 

Corrected Total       19       57.44440000 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       BK Mean 

                          0.960288      8.350720      0.389979        4.670000 

 

Source                      DF        Anova SS     Mean Square       F Value     Pr > F 

PERLAKUAN           4        55.16315000     13.79078750      90.68      <.0001 

 

The SAS System 15:07 Monday, 26 April , 2025    

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for BK NOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

 

 

                                       Alpha                                     0.05 

Error Degrees of Freedom      15 

                                        Error Mean Square                 0.152083 

 

 

                         Number of Means        2            3             4             5 

                         Critical Range           .5878      .6161      .6338      .6458 

                      Means with the same letter are not significantly different. 

 

 

Duncan Grouping      Mean      N    PERLAKUAN 

 

                                             A              6.9025     4      K3 

 

                                             B              5.5050     4      K1 

 

                                             C              4.4150     4      K2 

 

                                             D              3.1425     4      K4 

 

                                             E              2.3850     4       K5 
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The SAS System 14:52 Monday, April , 2025    

                                            The ANOVA Procedure 

 

 

Dependent Variable: BB 

 

                             Sum of 

Source                       DF       Squares           Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                         4        1575.936050    393.984013       230.23     <.0001 

Error                          15       25.669050        1.711270 

Corrected Total          19      1601.605100 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       BB Mean 

                          0.983973     6.776251      1.308155         19.30500 

 

 

Source                      DF        Anova SS           Mean Square    F Value    Pr > F 

PERLAKUAN          4          1575.936050      393.984013       230.23    <.0001 

 

The SAS System 14:52 Monday, April 26, 2025    

                                          The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for BB NOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

 

                                        Alpha                                     0.05 

Error Degrees of Freedom      15 

                                        Error Mean Square                1.71127 

 

 

                            Number of Means          2            3             4             5  

                            Critical Range            1.972      2.067      2.126      2.166 

                     Means with the same letter are not significantly different. 

 

                      Duncan Grouping     Mean          N       PERLAKUAN 

 

A            31.8700       4         K3 

 

B            25.2000       4         K1 

 

C            20.5725       4         K2 

 

D           11.0475       4         K4 

 

E            7.8350        4         K5 
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The SAS System 14: 50 Monday, May 3, 2025    

                                                 The ANOVA Procedure 

 

 

Dependent Variable: BA 

          

                               Sum of 

Source                        DF         Squares             Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                          4          16.40675000     4.10168750       75.90       <.0001 

Error                           15         0.81062500       0.05404167 

Corrected Total           19        17.21737500 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE       BA Mean 

                         0.952918      2.138134      0.232469         10.87250 

 

Source                      DF        Anova SS        Mean Square    F Value    Pr > F 

PERLAKUAN          4         16.40675000     4.10168750      75.90       <.0001 

 

 

The SAS System 14: 50 Monday, May 3, 2025    

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for BA NOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error  rate, not the experimentwise error rate. 

 

                                       Alpha                                       0.05 

                                       Error Degrees of Freedom      15 

                                       Error Mean Square                  0.054042 

 

 

                        Number of Means          2            3             4             5 

                        Critical Range            .3504      .3673      .3778      .3850 

                        Means with the same letter are not significantly different. 

 

 

                          Duncan Grouping      Mean           N    PERLAKUAN 

 

                                             A            11.5250        4      K4 

A 

                                       B    A           11.4375        4       K2 

B    A 

                                       B    A           11.2250        4       K3 

B 

                                             B            11.0875        4       K5 

 

                                             C            9.0875          4       K1 
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                           The SAS System 20:15 Tuesday, May 4, 2025    

                                              The ANOVA Procedure 

 

Dependent Variable: BSP 

 

                                Sum of 

Source                        DF       Squares              Mean Square    F Value    Pr > F 

Model                          4         39.50800000      9.87700000      134.99     <.0001 

Error                           15        1.09750000       0.07316667 

Corrected Total          19        40.60550000 

 

 

R-Square     Coeff Var      Root MSE      BSP Mean 

                         0.972972      1.713610      0.270493        15.78500 

 

 

Source                      DF        Anova SS        Mean Square    F Value    Pr > F 

PERLAKUAN          4        39.50800000      9.87700000      134.99    <.0001 

 

The SAS System 20:15 Tuesday, May 4, 2025    

The ANOVA Procedure 

Duncan's Multiple Range Test for BSP NOTE: This test controls the Type I 

comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate. 

 

 

                                        Alpha                                    0.05 

                                        Error Degrees of Freedom    15 

                                        Error Mean Square               0.073167 

 

 

                          Number of Means          2            3             4             5 

                          Critical Range       .     4077      .4274      .4396      .4479 

                         Means with the same letter are not significantly different. 

 

                 Duncan Grouping          Mean         N    PERLAKUAN 

 

                                       A              18.2000      4       K3 

 

                                       B              16.3000      4       K2 

 

                                       C              15.4500      4       K4 

 

                                       D              14.8750      4       K1 

 

                                       E               14.1000      4       K5 
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Lampiran 5. Hasil Uji Regresi 

5.1. Daya berkecambah 

SUMMARY OUTPUT 

  

Regression Statistics 

Multiple R 0,816538 

R Square 0,666734 

Adjusted R Square 0,555646 

Standard Error 25,83078 

Observations 5 

 

ANOVA      

  df SS MS F 

Significance 

F 

Regression 1 4004,593 4004,593 6,001823 0,091691 

Residual 3 2001,688 667,2294   

Total 4 6006,281       

 

  Coefficients 

Standard 

Error t Stat 

P-

value 

Lower 

95% 

Upper 

95% 

Lower 

95,0% 

Upper 

95,0% 

Intercept 106,424 21,177 5,025 0,015 39,029 173,818 39,029 173,818 

X 

Variable 

1 -9,058 3,697 

-

2,449 0,091 

-

20,826 2,708 -20,826 2,708 

 

 

5.2. Index vigor 

SUMMARY OUTPUT 

  

Regression Statistics 

Multiple R 0,807298 

R Square 0,651729 

Adjusted R 

Square 0,535639 

Standard Error 28,1395 

Observations 5 

 

ANOVA       

  df SS MS F 

Significance 

F  

Regression 1 4445,336 4445,336 5,613994 0,098559  
Residual 3 2375,494 791,8313    

Total 4 6820,829        
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Coefficient

s 

Standar

d Error t Stat 

P-

valu

e 

Lower 

95% 

Upper 

95% 

Lower 

95,0% 

Upper 

95,0% 

Intercep

t 105,272 23,069 

4,56

3 

0,01

9 

31,85

4 

178,69

0 

31,85

4 

178,69

0 

X 

Variable 

1 -9,544 4,028 

-

2,36

9 

0,09

8 

-

22,36

3 3,275 

-

22,36

3 3,275 

 

5.3. Kecepatan tumbuh 

SUMMARY OUTPUT 

  

Regression Statistics 

Multiple R 0,817138 

R Square 0,667715 

Adjusted R 

Square 0,556953 

Standard Error 6,915992 

Observations 5 

 

ANOVA       

  df SS MS F 

Significance 

F  

Regression 1 288,3438 288,3438 6,028394 0,09125  

Residual 3 143,4929 47,83095    

Total 4 431,8367        
 

  Coefficients 
Standard 

Error t Stat 
P-

value 
Lower 
95% 

Upper 
95% 

Lower 
95,0% 

Upper 
95,0% 

Intercept 26,815 5,669 4,729 0,017 8,771 44,860 8,771 44,860 
X Variable 
1 -2,430 0,990 

-
2,455 0,091 -5,581 0,719 -5,581 0,719 

 

5.4. Keserempakan tumbuh 

SUMMARY OUTPUT 

  

Regression Statistics 

Multiple R 0,828988 

R Square 0,68722 

Adjusted R 

Square 0,582961 

Standard Error 24,59169 

Observations 5 
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ANOVA    
 

   

  df SS MS 

 

F 

Significance 

F  

Regression 1 3986,17 3986,17  6,591421 0,082682  

Residual 3 1814,254 604,7512     

Total 4 5800,424         
 

  Coefficients 

Standard 

Error t Stat 

P-

value 

Lower 

95% 

Upper 

95% 

Lower 

95,0% 

Upper 

95,0% 

Intercept 106,852 20,161 5,299 0,013 42,690 171,013 42,690 171,013 

X 

Variable 

1 -9,037 3,520 

-

2,567 0,082 

-

20,241 2,165 

-

20,241 2,165 
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Lampiran 6. Dokumentasi Penelitian 

 

Persiapan Benih Persiapan Pembuatan Larutan 

 

Larutan PGPR 

Perendaman Benih Persiapan Media Perkecambahan 

 

 Perrkecambahan 

Penyimpanan ke Germinator 
 

Proses Perkecambahan 

 
 Pengamatan 

 

 

Pengamatan 

 

 

Persiapan Pengovenan 

 

 

Proses Pengovenan 
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K1 ( 14 HST) 

 

K2 (14 HST) 
 

K3 (14 HST) 

 
K4 (14 HST) 

 

K5 (14 HST) 
 

  Penimbangan Berat Basah 

 

Penimbangan Berat Kering 
 

Suhu Ruang Penyimpanan 

 

 

 

 

 

   

 


