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Abstrak: Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dan membandingkan mutu perkecambahan benih gandum
(Triticum aestivum L.) dari beberapa genotipe guna mengidentifikasi genotipe dengan daya kecambah dan vigor
terbaik. Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Benih Fakultas Pertanian dan Bisnis Universitas Kristen
Satya Wacana menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan tiga ulangan. Data yang tidak memenubhi
asumsi normalitas dan homogenitas dianalisis menggunakan uji non-parametrik Kruskal-Wallis dan dilanjutkan
dengan uji Dunn-Bonferroni pada taraf 5%. Parameter pengamatan dikelompokkan ke dalam parameter daya
kecambah (daya berkecambah dan keserempakan tumbuh), parameter vigor (kecepatan tumbuh serta bobot basah
dan kering kecambah), dan parameter pertumbuhan awal kecambah (panjang pucuk dan akar serta jumlah daun
dan akar). Hasil penelitian menunjukkan bahwa genotipe berpengaruh nyata terhadap mutu fisiologis benih
gandum, di mana genotipe Guri 2 menunjukkan performa terbaik dengan daya kecambah dan vigor tinggi serta
pertumbuhan akar yang lebih baik dibandingkan genotipe lainnya, sedangkan genotipe Nias juga memperlihatkan
vigor kuat dan mutu kecambah yang baik, sementara genotipe Guri 4 memiliki mutu fisiologis benih terendah
dengan daya kecambah dan vigor yang rendah. Temuan ini menegaskan pentingnya peran variasi genetik dalam
menentukan kualitas fisiologis benih gandum, sehingga genotipe Guri 2 dan Nias berpotensi dimanfaatkan sebagai
sumber genetik unggul dalam program pemuliaan gandum serta sebagai dasar pengembangan dan produksi benih
bermutu guna mendukung peningkatan adaptasi dan produktivitas gandum di Indonesia.

Kata Kunci: Benih gandum; genotipe; perkecambahan; vigor benih; biomassa kecambah

Abstract: This study aims to evaluate and compare the germination quality of wheat seeds (Triticum aestivum L.)
from several genotypes in order to identify the genotype with the best germination power and vigor. The research
was carried out at the Seed Technology Laboratory, Faculty of Agriculture and Business, Satya Wacana Christian
University using a Group Random Design (RAK) with three replicates. Data that did not meet the assumptions of
normality and homogeneity were analyzed using the non-parametric Kruskal-Wallis test and followed by the Dunn—
Bonferroni test at the level of 5%. The observation parameters were grouped into germination power parameters
(germination power and growth sufficiency), vigor parameters (growth speed and wet and dry weight of sprouts),
and early germination growth parameters (shoot and root length and number of leaves and roots). The results
showed that the genotype had a real effect on the physiological quality of wheat seeds, where the Guri 2 genotype
showed the best performance with high germination power and vigor and better root growth compared to other
genotypes, while the Nias genotype also showed strong vigor and good germination quality, while the Guri 4
genotype had the lowest physiological quality of seeds with low germination power and vigor. These findings confirm
the importance of the role of genetic variation in determining the physiological quality of wheat seeds, so that the
Guri 2 and Nias genotypes have the potential to be used as superior genetic sources in wheat breeding programs
as well as as the basis for the development and production of quality seeds to support the improvement of wheat
adaptation and productivity in Indonesia.
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PENDAHULUAN

Gandum (Triticum aestivum L.) merupakan tanaman serealia yang berperan
penting sebagai sumber karbohidrat utama dan bahan baku berbagai produk pangan,
seperti roti, mie, dan kue. Kebutuhan gandum di Indonesia terus meningkat seiring
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berkembangnya industri pangan modern dan perubahan pola konsumsi masyarakat
(Putra & Kurnia, 2019), meskipun tanaman ini belum menjadi pangan pokok seperti
padi dan jagung. Peningkatan ketersediaan benih gandum bermutu menjadi sangat
penting, baik melalui produksi dalam negeri maupun melalui penelitian yang
mengevaluasi adaptasi berbagai genotipe terhadap kondisi agroklimat Indonesia
(Shahbazi, 2021).

Mutu benih merupakan faktor awal yang menentukan keberhasilan suatu
budidaya tanaman. Benih bermutu tinggi memiliki daya berkecambah yang baik, vigor
tinggi, serta mampu menghasilkan pertumbuhan tanaman yang seragam dan
produktif. Sebaliknya, benih dengan mutu rendah akan menghasilkan pertumbuhan
yang tidak seragam, tanaman lemah, dan hasil panen yang tidak optimal (Waseem
Abbas, 2018). Dalam produksi gandum, mutu benih menjadi sangat penting karena
tanaman ini memiliki kebutuhan lingkungan yang cukup spesifik terhadap suhu,
kelembapan, dan media tanam, pengujian mutu benih perlu dilakukan secara
sistematis untuk memastikan bahwa benih yang akan ditanam memiliki kemampuan
tumbuh yang optimal di lapangan (Collins et al., 2021).

Salah satu parameter utama dalam penentuan mutu benih adalah uji daya
berkecambah. Uiji ini bertujuan untuk mengetahui persentase benih yang mampu
berkecambah dengan baik di bawah kondisi tertentu dalam waktu yang telah
ditentukan. Pengujian dilakukan dengan memperhatikan beberapa aspek seperti
jumlah kecambah normal, kecepatan tumbuh, serta keseragaman perkecambahan
(Haque, 2024). Selain itu, uji vigor juga sering dilakukan untuk menilai ketahanan benih
terhadap kondisi lingkungan yang kurang ideal. Uji vigor memberikan gambaran lebih
dalam mengenai kemampuan benih untuk tumbuh cepat dan kuat, terutama saat
menghadapi stres lingkungan seperti kekeringan atau suhu rendah. Hasil dari kedua
jenis uji tersebut memberikan informasi penting bagi peneliti maupun produsen benih
dalam menentukan kualitas fisiologis suatu lot benih (Javid et al., 2025).

Faktor genetik atau genotipe memiliki pengaruh besar terhadap mutu fisiologis
benih gandum. Setiap genotipe memiliki karakteristik yang berbeda, baik dari segi
ukuran biji, ketebalan kulit, kandungan cadangan makanan, maupun respons fisiologis
terhadap perlakuan penyimpanan dan lingkungan perkecambahan. Variasi genetik ini
menyebabkan perbedaan dalam daya berkecambah, kecepatan tumbuh, serta
kemampuan benih untuk beradaptasi terhadap kondisi lingkungan yang beragam (Fu
et al., 2024). Pengujian mutu benih antar genotipe menjadi langkah penting untuk
mengetahui galur mana yang memiliki mutu fisiologis lebih baik dan sesuai dengan
kondisi agroekologi tertentu.

Perbedaan genotipe merupakan salah satu faktor utama yang menentukan mutu
fisiologis benih, karena setiap genotipe membawa sifat biologis yang memengaruhi
kemampuan benih dalam mempertahankan viabilitas dan mendukung proses
perkecambahan. Karakter inheren seperti komposisi cadangan makanan, ketebalan
kulit benih, serta mekanisme regulasi metabolik awal menyebabkan performa benih
berbeda antar genotipe, baik dalam hal daya simpan, vigor, maupun kecepatan
tumbuh (Laurencon et al., 2024). Oleh karena itu, mutu benih tidak hanya bergantung
pada proses produksi, tetapi juga sangat ditentukan oleh variasi genetik yang
diwariskan. Pengujian mutu benih dilakukan melalui uji perkecambahan dan vigor yang
mengikuti standar internasional, sehingga hasil evaluasi antar genotipe dapat dinilai
secara objektif dan konsisten.

Uji perkecambahan menjadi metode kunci untuk mengevaluasi bagaimana
perbedaan genotipe mewujud dalam performa awal tanaman. Melalui uji ini, peneliti
dapat mengidentifikasi variasi daya berkecambah, keserempakan pertumbuhan, dan
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vigor benih antar genotipe, yang merupakan komponen penting dalam pemuliaan
tanaman maupun seleksi materi genetik unggul. Perbedaan respons tersebut
umumnya berkaitan dengan karakter struktural dan fisiologis benih, termasuk efisiensi
penggunaan cadangan makanan dan aktivitas enzimatik selama tahap awal
perkecambahan. Uji perkecambahan tidak hanya menggambarkan mutu fisiologis
benih, tetapi juga membantu menentukan genotipe yang memiliki potensi terbaik untuk
dikembangkan lebih lanjut dalam program penelitian dan produksi benih (Sharma &
Majee, 2023)

Pentingnya penelitian tentang uji mutu perkecambahan benih gandum antar
genotipe juga berkaitan erat dengan ketahanan pangan nasional. Dalam menghadapi
tantangan perubahan iklim, ketersediaan varietas gandum yang mampu tumbuh pada
kondisi ekstrem seperti suhu tinggi atau tanah marginal sangat dibutuhkan. Penelitian
terhadap mutu benih dapat membantu mengidentifikasi genotipe yang tahan terhadap
kondisi stres sejak tahap perkecambahan. Namun, informasi mengenai perbandingan
mutu perkecambahan benih gandum antar genotipe yang diuji masih terbatas,
khususnya dalam konteks kondisi agroklimat Indonesia. Tujuan penelitian ini adalah
untuk mengetahui dan membandingkan mutu perkecambahan benih gandum (Triticum
aestivum L.) dari beberapa genotipe yang berbeda guna mengidentifikasi genotipe
dengan daya berkecambah dan vigor terbaik. Melalui pengujian ini, diharapkan dapat
diperoleh informasi ilmiah mengenai pengaruh faktor genetik terhadap viabilitas dan
kecepatan tumbuh benih, yang selanjutnya dapat menjadi dasar dalam pemilihan
varietas unggul serta penyusunan strategi peningkatan mutu benih gandum yang
adaptif terhadap kondisi lingkungan lokal. Hasil penelitian ini juga diharapkan
memberikan kontribusi praktis sebagai referensi awal dalam pengembangan benih
gandum unggul yang sesuai dengan agroklimat Indonesia.

METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan September - Oktober 2025 di Laboratorium
Teknologi Benih Fakultas Pertanian dan Bisnis, Universitas Kristen Satya Wacana
(UKSW), Salatiga yang berada pada 500 mdpl. Terdapat 6 genotipe gandum yang
terdiri dari Guri 1, Guri 2, Guri 3, Guri 4, Guri 8 dan Nias diulang sebanyak 3 kali
sehingga diperolen 18 unit percobaan kemudian dikecambahkan. Proses
perkecambahan dilakukan menggunakan Uji Keras Digulung Didirikan dalam Plastik
(UKDDP), dengan setiap unit percobaan berupa satu gulungan UKDDP yang berisi 20
butir benih.

Data dianalisis menggunakan uji non-parametrik Kruskal-Wallis karena tidak
memenuhi asumsi ANOVA, dan dilanjutkan dengan uji Dunn—Bonferroni pada taraf
5% untuk membandingkan perbedaan antar genotipe. Parameter pengamatan dalam
penelitian ini meliputi daya berkecambah (DB), keserempakan tumbuh (KST),
kecepatan tumbuh (KCT), panjang pucuk kecambah normal, Panjang akar kecambah
normal, jumlah daun kecambah normal, jumlah akar kecambah normal, bobot basah
dan bobot kering kecambah normal dan abnormal. Metode pengukuran adalah
sebagai Berikut:

a. Daya Berkecambah (DB %)
Daya berkecambah adalah persetase jumlah benih yang mampu
berkecambah normal. Pengamatan dilakukan pada hari ke 10 Hari Setelah Tanam
(HST). Daya berkecambah benih dihitung dengan rumus:

Y KNAPP

DB =
Y. benih yang dikecambahkan

x 100%
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b.Keserampakan Tumbuh (KST) (%)

Keserempakan tumbuh merupakan keseragaman benih dalam berkecambah
pada waktu tertentu. Biasanya dihitung dan persentase benih gandum yang
berkecambah pada periode awal hari 4 Hari Setelah Tanam (HST). Keserempakan
tumbuh dihitung dengan rumus:

Y. KNH1 (kuat)

KST = 1000
S Y. benih yang dikecambahkan x 100%

c. Kecepatan Tumbuh
Kecepatan tumbuh adalah kemampuan benih berkecambah lebih awal dan
cepat dibandingkan benih lainya. Pengamatan dilakukan setiap hari dari hari 1
sampai 10 Hari Setelah Tanam (HST). Kecepatan tumbuh dihitung dengan rumus:

t
o _ %Kecambah Normal (KN) 4 %KN 4 %KN %KN

KCT (Yoetmal) = Z— + .
- t 1 2 3 tn

d.Panjang akar (cm)

Panjang akar diukur dari pangkal benih (radikula hingga ujung akar terpanjang
pada kecambah normal. Pengukuran dilakukan dengan menggunakan penggaris
pada kecambah yang dipilih secara acak dan tiap ulangan.

e. Panjang pucuk (cm)

Panjang pucuk (plumala) diukur dari pangkal batang (di atas kotiledon) sampai

ujung daun terpanjang pada kecambah normal.
f. Jumlah akar dan daun

Jumlah akar dan daun yang tumbuh pada setiap kecambah normal pada akhir
masa pengamatan. Pengamatan dilakukan terhadap seluruh kecambah pada setiap
ulangan, kemudian hasilnya dinyatakan sebagai rata-rata jumlah akar dan jumlah
daun per kecambah normal.

g.Bobot basah (g)

Menimbang seluruh kecambah, dengan membedakan antara kecambah
normal (benih yang tumbuh sehat dan sempurna) dan kecambah abnormal (benih
yang tumbuh cacat, terhambat, atau tidak sempurna) dalam keadaan basah setelah
masa perkecambahan selesai hari ke 10 Hari Setelah Tanam (HST)

h.Bobot kering (Q)

Menimbang kecambah normal dan abnormal pada hari 10 Hari Setelah Tanam

(HST) yang telah dikeringkan didalam oven bersuhu 80 °C selama 24 jam.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil uji non-parametrik Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa perbedaan
genotipe memberikan pengaruh nyata terhadap daya berkecambah (x> = 12,805; p =
0,025), keserempakan tumbuh (x* = 12,715; p = 0,026), dan kecepatan tumbuh (x* =
14,802; p=0,011). Temuan ini menegaskan bahwa faktor genetik berperan kuat dalam
menentukan mutu fisiologis benih gandum. Analisis kemudian dilanjutkan dengan uji
Dunn-Bonferroni, yang memperlihatkan bahwa genotipe dengan huruf berbeda pada
kolom yang sama memiliki perbedaan nyata antar perlakuan, sedangkan huruf sama
menunjukkan tidak berbeda nyata.
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Tabel 1. Hasil Daya berkecambah (%), Keserempakan tumbuh (%), dan Kecepatan
tumbuh satu hari penuh (%/etmal)

Genotip Daya KeserempakanTumbuh Kecepatan Tumbuh
Gandum Berkecambah (%) (%) (Y/etmal)
Guri 1 83,3 £ 5,8ab 60 + 18ab 6,1 + 0,5ab
Guri 2 90 + 5a 73,3+ 7,6a 6,7 £ 0,2a
Guri 3 51,7 + 17,6bc 38,3 £ 15,3bc 3,7+ 1,4bc
Guri 4 36,7 £ 10,4c 30 +8,7c 2+11c
Guri 8 85 + 5ab 53,3 £ 5,8abc 5,7 £ 0,3abc
Nias 83,3 £ 7,6ab 66,7 £ 5,8ab 6,1 +0,4ab
X2 12,805 12,715 14,802
p-value 0,025 0,026 0,011

Berdasarkan data hasil uji non-parametrik Kruskal-Wallis di Tabel 1, diperoleh
bahwa perlakuan genotipe gandum berpengaruh nyata terhadap parameter daya
berkecambah, keserempakan tumbuh, dan kecepatan tumbuh (p < 0,05). Hasil uji
lanjut Dunn dengan koreksi Bonferroni menunjukkan bahwa nilai huruf yang sama
pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata antar perlakuan, sedangkan
huruf yang berbeda menunjukkan adanya perbedaan nyata antar genotipe.

Secara umum, genotipe Guri 2 menunjukkan mutu fisiologis tertinggi, diikuti oleh
Guri 1, Guri 8, dan Nias, sedangkan Guri 3 dan Guri 4 memiliki performa lebih rendah
(Tabel 1). Pola perbedaan ini mencerminkan variasi fisiologis antar genotipe, di mana
genotipe dengan daya berkecambah dan keserempakan tinggi, seperti Guri 2 dan
Nias, menunjukkan aktivitas metabolisme awal yang lebih efisien. Hal ini mendukung
keberhasilan perkecambahan dengan pemanfaatan cadangan makanan yang optimal,
sejalan dengan laporan Ramappa et al. (2023) bahwa ekspresi gen metabolik awal
memengaruhi germinasi, serta Yue et al. (2024) yang menegaskan peran hormon dan
metabolisme pati dalam menentukan vigor awal. Temuan ini menunjukkan bahwa
perbedaan genetik tidak hanya memengaruhi tingkat perkecambahan, tetapi juga
efektivitas pertumbuhan awal kecambah yang menjadi dasar bagi seleksi genotipe
unggul untuk produksi benih bermutu.

Perbandingan seluruh parameter menunjukkan adanya variasi fisiologis yang
jelas antar genotipe. Genotipe unggul seperti Guri 2, Nias, dan Guri 1 memiliki bobot
kecambah tinggi, daya berkecambah, keserempakan, dan kecepatan tumbuh yang
lebih tinggi, mencerminkan aktivitas imbibisi, respirasi, dan mobilisasi cadangan
makanan yang efisien. Genotipe menengah seperti Guri 8 menunjukkan performa
sedang pada sebagian besar parameter, sedangkan Guri 3 dan Guri 4 memiliki nilai
terendah, mengindikasikan lemahnya vigor dan adaptasi fisiologis. Temuan ini sejalan
dengan laporan sebelumnya bahwa bobot kecambah tinggi berkorelasi dengan
cadangan makanan yang optimal dan vigor awal, serta memengaruhi pertumbuhan
awal kecambah, yang penting untuk seleksi genotipe unggul dalam program
pemuliaan gandum (Shahbazi, 2021; Zanjan & Asli, 2012; Majeed et al., 2023).

Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan bahwa bobot basah kecambah normal
berbeda nyata antar genotipe (x> = 12,509; p = 0,028), sedangkan bobot basah
kecambah abnormal tidak menunjukkan perbedaan signifikan (x2 = 5,749; p = 0,331).
Pada parameter bobot kering kecambah normal juga terdapat perbedaan nyata antar
genotipe (x* = 11,785; p = 0,038), sementara bobot kering kecambah abnormal tidak
berbeda nyata (x* = 6,429; p = 0,267). Uji lanjut Dunn—Bonferroni menunjukkan bahwa
genotipe dengan huruf berbeda memiliki perbedaan signifikan pada masing-masing
parameter biomassa.
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Tabel 2. Bobot basah dan bobot kering kecambah enam genotip gandum

Genotip Bobot Basah (g) Bobot Kering (g9)

Gandum KN KAbn KN KAbn
Guril 3,363 £ 0,962ab 0,613 + 0.406 0,443 £ 0,145ab 0,097 + 0,050
Guri 2 3,543 £ 0,353ab 0,370 £ 0.144 0,517 £ 0,084a 0,110 + 0,036
Guri 3 1,903 £ 0,381ac 0,547 + 0.268 0,243 £ 0,025bc 0,077 £ 0,029
Guri 4 1,117 £ 0,381c 0,833 +£0.212 0,203 £ 0,046¢c 0,147 £ 0,012
Guri 8 3,327 £ 0,772ab 0,303 £0.108 0,507 £ 0,012a 0,120 + 0,000
Nias 3,697 £ 0,281b 0,523+0.395 0,520 £ 0,144ab 0,12 + 0,040

X? 12,509 5,749 11,785 6,429

p-value 0,028 0,331 0,038 0,267

Berdasarkan data hasil uji Kruskal-Wallis di Tabel 2 menunjukkan bahwa
terdapat perbedaan nyata antar genotipe terhadap bobot basah dan bobot kering
kecambah normal (p < 0,05), sedangkan bobot kecambah abnormal tidak
menunjukkan perbedaan signifikan (p > 0,05. Uji lanjut Dunn dengan koreksi
Bonferroni memperlihatkan nilai huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata antar perlakuan, sedangkan huruf yang berbeda menunjukkan adanya
perbedaan nyata antar genotipe.

Data pada Tabel 2, diperoleh informasi bahwa genotipe Nias dan Guri 2
merupakan yang memiliki biomassa terbesar, dengan bobot basah kecambah normal
masing-masing 3,697 g dan 3,543 g, serta bobot kering 0,520 g dan 0,517 g. Guri 8
dan Guri 1 juga memiliki nilai relatif tinggi, menunjukkan efisiensi metabolik awal yang
baik. Sebaliknya, Guri 4 menunjukkan nilai terendah, yaitu bobot basah 1,117 g dan
bobot kering 0,203 g. Perbedaan biomassa ini menunjukan variasi vigor antar
genotipe, di mana genotipe dengan mutu fisiologis tinggi memiliki kemampuan lebih
baik dalam menggunakan cadangan makanan untuk pembentukan jaringan baru.

Hubungan antara biomassa dan vigor ini sesuai dengan penjelasan Nik et al.
(2011) bahwa bobot kecambah menunjukan kemampuan benih dalam memanfaatkan
cadangan endosperma melalui aktivitas respirasi awal yang efisien. Genotipe unggul
seperti Guri 2 dan Nias memperlihatkan kecambah dengan akar dan pucuk lebih tebal,
menunjukkan metabolisme awal yang aktif, sedangkan Guri 4 menghasilkan
kecambah kecil dengan pucuk tipis yang menandakan rendahnya kemampuan
menggunakan cadangan makanan. Selain itu, tingginya biomassa pada Guri 2, Nias,
dan Guri 8 memperkuat laporan Maulana et al. (2021) bahwa peningkatan biomassa
awal berkaitan dengan aktivasi jalur sintesis dinding sel dan elongasi jaringan selama
fase perkecambahan. Nilai bobot kecambah ini selaras dengan pengamatan panjang
pucuk dan akar pada Tabel 3, di mana Nias memiliki panjang pucuk tertinggi (20,80
cm) dan Guri 2 memiliki panjang akar tertinggi (18,00 cm). Hal ini mengindikasikan
bahwa genotip dengan cadangan makanan tinggi mampu membentuk biomassa
kecambah lebih besar dan vigor lebih baik dibandingkan genotip dengan cadangan
rendah (Temizgul et al., 2025).

Hasil pengamatan pada Tabel 3 menunjukkan bahwa panjang pucuk berbeda
nyata antar genotip (p = 0,020), sedangkan panjang akar tidak menunjukkan
perbedaan signifikan (p = 0,053). Genotip Nias memiliki panjang pucuk tertinggi
(20,800 % 0,781 cm), sementara Guri 2 memiliki panjang akar tertinggi (18,000 + 0,300
cm). Rasio pucuk-akar bervariasi antar genotip; Guri 2 memiliki rasio 0,91 yang
mendekati 1, menunjukkan pertumbuhan pucuk dan akar yang seimbang, sedangkan
Nias memiliki rasio 1,34 yang menandakan pertumbuhan pucuk lebih cepat dibanding
akar. Guri 8 memiliki rasio terkecil (0,73), menandakan dominasi pertumbuhan akar
dibanding pucuk, sementara Guri 4 memiliki rasio 0,94 yang relatif seimbang
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Tabel 3. Hasil rasio panjang pucuk dan panjang akar

Genotip Gandum Panjang Pucuk (cm) Panjang Akar (cm) Rasio

Guri 1 16,133 + 0.306abc 17,067 + 0.839 0,95

Guri 2 16,300 + 0.361ab 18,000 + 0.300 0,91

Guri 3 15,433 £ 2.747abc 15,200 * 2.488 1,02

Guri 4 12,900 + 1.418c 14,033 + 0.651 0,94

Guri 8 13,233 + 0.404ac 18,000 + 2.163 0,73

Nias 20,800 + 0.781b 15,46 + 1.137 1,34
X2 13,359 10,918
p-value 0,020 0,053

Berdasarkan data hasil uji Kruskal-Wallis di Tabel 3 menunjukkan bahwa
perlakuan genotipe memberikan pengaruh nyata terhadap panjang pucuk (p < 0,05)
namun tidak berbeda nyata terhadap panjang akar (p > 0,05). asil uji lanjut Dunn—
Bonferroni memperlihatkan bahwa nilai huruf yang sama pada kolom yang sama tidak
berbeda nyata antar perlakuan, sedangkan huruf yang berbeda menunjukkan adanya
perbedaan signifikan antar genotipe.

Rasio pucuk-akar yang dihasilkan genotip menunjukkan pertumbuhan yang
berbeda. Guri 2 memiliki rasio mendekati 1 (0,91), menandakan pertumbuhan akar
dan pucuk yang seimbang, sehingga energi benih tersalur secara efisien untuk
membentuk struktur tanaman awal yang seimbang. Sebaliknya, Nias memiliki rasio
lebih tinggi (1,34), menunjukkan pertumbuhan pucuk lebih cepat dibanding akar, yang
dapat menimbulkan ketidakseimbangan antara bagian atas dan bawah tanaman.
Pertumbuhan akar yang panjang pada Guri 2 mendukung ketahanan terhadap
cekaman kekeringan dan efisiensi penyerapan unsur hara. Selain itu, bobot kecambah
yang tinggi pada Guri 2 dan Nias juga memiliki hubungan dengan daya berkecambah,
keserempakan tumbuh, dan kecepatan tumbuh yang lebih tinggi, memperkuat kualitas
fisiologis benih. Sebaliknya, Guri 4 dengan bobot rendah dan rasio pucuk-akar tidak
optimal menunjukkan cadangan makanan terbatas. Menurut Abbas, (2018) bahwa
pertumbuhan pucuk dan akar yang lemah, serta potensi adaptasi yang lebih rendah
pada fase vegetatif awal. Hal ini menegaskan pentingnya cadangan makanan dan
penyaluran pertumbuhan seimbang sebagai indikator vigor dan kualitas benih gandum

Parameter morfologi kecambah pada Tabel 3 menunjukkan bahwa panjang
pucuk berbeda nyata antar genotipe (p < 0,05), dengan nilai tertinggi pada genotipe
Nias (20,8 cm) dan terendah pada Guri 4. Sebaliknya, panjang akar tidak menunjukkan
perbedaan nyata (p > 0,05), menandakan bahwa pertumbuhan pucuk lebih sensitif
terhadap variasi genetik pada fase awal dibandingkan pertumbuhan akar. Perbedaan
respons pucuk dan akar ini konsisten dengan penelitian oleh Li, X et al., (2024), yang
menyatakan bahwa regulasi pertumbuhan pucuk lebih dipengaruhi jalur ekspresi gen
elongasi dan sintesis pigmen pada tahap awal (Li, X et al., 2024). Rasio pucuk akar
tertinggi pada genotipe Nias (1,34) menunjukkan biomassa yang lebih besar ke bagian
pucuk, karakter yang sering dikaitkan dengan vigor awal dan potensi adaptasi
pertumbuhan lebih cepat.

Perbedaan panjang pucuk dan rasio pucuk-akar ini memperkuat temuan terkait
jumlah akar pada tahap kecambah. Menurut Nik et al. (2011) serta Nabizadeh (2014),
Genotip dengan panjang akar yang lebih tinggi atau rasio mendekati 1, seperti Guri 2,
cenderung memiliki akar lebih banyak dan tebal, yang mencerminkan vigor kecambah
tinggi. Meskipun panjang akar tidak berbeda nyata, jumlah daun dan perkembangan
akar tetap menjadi parameter penting mutu fisiologis benih. Secara visual, Guri 1, Guri
2, dan Nias menunjukkan akar banyak dan tebal, sedangkan Guri 4 memiliki akar
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sedikit dan lebih pendek. Parameter jumlah akar ini meskipun jarang digunakan dalam
uji standar, perkembangan akar tetap penting karena genotip yang mampu
membentuk sistem perakaran lebih baik memiliki potensi adaptasi tinggi di lapangan,
kemampuan serapan air optimal, serta pertumbuhan awal yang lebih cepat dan stabil
(Haque, 2024).

Tabel 4. Jumlah daun dan jumlah akar kecambah gandum
Genotip Gandum Jumlah Daun Jumlah Akar

Guri 1 2 5,333+£0,577a
Guri 2 2 5,333 +0,577a
Guri 3 2 4,333 £ 0,577ab
Guri 4 2 3,333+ 0,577b
Guri 8 2 5,000 £ 0,000a
Nias 2 5,333+ 0,577a
X2 - 12,003
p-value - 0,035

Berdasarkan data hasil uji Kruskal-Wallis di Tabel 4 menegaskan bahwa tidak
terdapat perbedaan nyata antar genotipe terhadap jumlah daun (p > 0,05), namun
terdapat perbedaan signifikan terhadap jumlah akar (p < 0,05). Hasil uji lanjut Dunn—
Bonferroni nilai huruf yang sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata,
sedangkan huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan signifikan antar genotipe.

Selanjutnya, hasil pengamatan Tabel 4 menunjukkan bahwa jumlah daun tidak
berbeda nyata antar genotipe (p > 0,05). sedangkan jumlah akar menunjukkan
perbedaan signifikan (p < 0,05) parameter jumlah akar menunjukkan perbedaan
signifikan (x* = 12,003; p = 0,035). Genotip Guri 1, Guri 2, dan Nias masing-masing
memiliki rata-rata sekitar 5,33 akar (£ 0,577) dan diberi huruf “@” yang menunjukkan
tidak berbeda nyata antar ketiganya; sedangkan Guri 4 hanya memiliki sekitar 3,33
akar (£0,577) dan diberi huruf “b” yang menandakan terdapat perbedaan nyata
dengan kelompok “a”. Jumlah akar merupakan parameter penting untuk fase awal
karena akar berfungsi sebagai organ utama penyerapan air dan nutrisi sebelum
fotosintesis aktif terjadi. Genotipe Guri 4 memiliki jumlah akar paling sedikit, sementara
Guri 1, Guri 2, Guri 8, dan Nias menunjukkan jumlah akar lebih tinggi. Hasil ini
mendukung temuan dari Majeed et al. (2023) yang menegaskan bahwa jumlah akar
merupakan indikator vigor yang lebih sensitif dibanding jumlah daun pada tahap awal
perkecambahan (Majeed et al., 2023)

Secara keseluruhan, hasil penelitian dari Tabel 1, Tabel 2, Tabel 3, dan Tabel 4
menunjukkan konsistensi bahwa genotipe Guri 2 dan Nias memiliki mutu fisiologis
benih terbaik, sedangkan Guri 4 merupakan genotipe dengan performa terendah pada
sebagian besar parameter. Temuan ini memiliki dasar agronomis penting, terutama
terkait ketahanan pertumbuhan awal, keseragaman tanaman, dan potensi
produktivitas di lapangan. Studi oleh Mardi et al. (2022) menegaskan bahwa sifat
fisiologis benih pada fase awal berkorelasi dengan kemampuan adaptasi agronomis
pada tahap berikutnya, terutama dalam konteks perubahan iklim dan kebutuhan
varietas unggul yang responsif lingkungan (Mardi et al., 2022).
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A. KN (Kecambah Normal) B. KAbn (Kecambah Abnormal)
Gambar 1. A (Kecambah Normal); B (Kecambah Abnormal)

Hasil visual pada Gambar 1 (A) menunjukkan bahwa kecambah normal memiliki
akar yang panjang dengan pucuk hijau dan sehat, sedangkan kecambah abnormal
Gambar 1 (B) pada menampakkan akar pendek, pucuk menguning, dan pertumbuhan
yang tidak sempurna. Kondisi tersebut menandakan bahwa genotip dengan daya
berkecambah dan kecepatan tumbuh tinggi menghasilkan kecambah yang lebih baik
secara morfologis. Daya berkecambah yang tinggi menunjukkan proporsi biji yang
mampu melakukan germinasi secara optimal (Duan et al., 2024). Kecepatan serta
keserempakan tumbuh mencerminkan keseragaman pertumbuhan tanaman yang
penting untuk efisiensi penanaman dan keseragaman populasi di lapangan. Genotip
Guri 2, Guri 8, Nias, dan Guri 1 menunjukkan mutu benih terbaik dari sisi
perkecambahan, sedangkan Guri 3 dan Guri 4 tergolong lemah sehingga memerlukan
perhatian dalam penanganan dan peningkatan mutu benih. Perbedaan morfologi ini
menunjukkan variasi kualitas benih antar genotip yang sangat jelas.

Kondisi kecambah abnormal dapat dipengaruhi oleh kerusakan mekanis pada
embrio, penyimpanan yang kurang baik, kadar air benih yang rendah, maupun faktor
genetik, karena beberapa genotipe gandum sensitif terhadap kondisi lingkungan
selama perkecambahan (Javid et al., 2025). Penilaian morfologi kecambah menjadi
penting karena mencerminkan integritas fisiologis yang tidak selalu terlihat dari data
numerik. Hubungan antar parameter, seperti biomassa kecambah, kecepatan tumbuh,
dan rasio pucuk-akar, saling terkait dalam menentukan vigor; kecambah yang sehat
biasanya menunjukkan pertumbuhan pucuk dan akar seimbang, biomassa optimal,
dan perkembangan cepat. Pendekatan sintesis ini memungkinkan evaluasi mutu benih
secara lebih komprehensif dan memberikan dasar ilmiah yang kuat untuk seleksi
genotipe unggul.

Jumlah kecambah abnormal yang tinggi menunjukkan mutu benih rendah dan
berpotensi menyebabkan pertumbuhan tidak seragam di lapangan, sedangkan benih
dengan mutu fisiologis tinggi menghasilkan kecambah normal dengan perkembangan
pucuk dan akar seimbang, biomassa optimal, dan warna jaringan hijau segar. Sintesis
lintas parameter ini menunjukkan bahwa daya berkecambah, keserempakan tumbuh,
kecepatan tumbuh, rasio pucuk-akar, dan biomassa kecambah saling terkait dalam
menentukan vigor awal benih. Temuan ini menegaskan bahwa perbedaan genetik
berperan penting dalam kualitas fisiologis benih, sehingga genotipe unggul dapat
diidentifikasi untuk seleksi dalam program pemuliaan. Secara ilmiah, penelitian ini
memberikan bukti hubungan antara parameter morfologis dan fisiologis benih,
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sementara secara praktis, hasilnya relevan sebagai dasar pengembangan varietas
gandum adaptif yang mampu tumbuh optimal di berbagai kondisi agroklimat Indonesia.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa perbedaan genetik antar
genotipe gandum (Triticum aestivum L.) berpengaruh nyata terhadap mutu fisiologis
benih pada fase perkecambahan, termasuk daya berkecambah, keserempakan
tumbuh, kecepatan tumbuh, biomassa kecambah, panjang pucuk dan akar, rasio
pucuk-akar, serta jumlah akar. Genotipe Guri 2 dan Nias menunjukkan mutu fisiologis
tertinggi, ditandai oleh vigor awal yang kuat, pertumbuhan kecambah seragam, dan
perkembangan biomassa serta sistem perakaran optimal, sedangkan Guri 4 memiliki
performa terendah pada sebagian besar parameter. Temuan ini menegaskan bahwa
evaluasi lintas parameter dapat digunakan untuk mengidentifikasi genotipe unggul
secara objektif. Secara praktis, hasil penelitian ini memberikan dasar ilmiah untuk
seleksi benih gandum bermutu yang dapat mendukung pengembangan varietas
adaptif di berbagai kondisi agroklimat Indonesia.

REKOMENDASI

Berdasarkan hasil penelitian mengenai mutu perkecambahan benih gandum
(Triticum aestivum L.) enam genotipe yang diuji, disarankan untuk melakukan
penelitian lanjutan terkait karakter fisiologis dan biokimia benih guna memperkuat
pemahaman terhadap faktor genetik yang memengaruhi vigor benih. Selain itu, uji
adaptasi lapangan pada berbagai kondisi agroklimat di Indonesia diperlukan untuk
menilai kemampuan tumbuh dan hasil tanaman pada skala budidaya. Genotipe Guri 2
dan Nias direkomendasikan sebagai kandidat potensial dalam program pemuliaan
atau produksi benih bermutu karena menunjukkan performa fisiologis terbaik pada
tahap perkecambahan.
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