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ABSTRACT 

Kopsia plants are known secondary metabolites. While extensive research has been conducted on the secondary 

metabolites of kopsia, studies on its cultivation and propagation techniques remain limited. This study aims to analyze 

the effects of fruit maturity level and rhizobacteria application on  kopsia seed germination. The treatment tested in 

this study included different fruit maturity levels (immature, semi-mature, and mature) and rhizobacteria application 

(0% and 5%). All mature fruits germinated successfully (68%), whereas immature and semi-mature fruits showed no 

germination at all (0%). The absence of germination in immature and semi-mature fuirts was due to the 

physiologically immature embryos. Rhizobacteria were found to accelerate seed germination in mature fruits, and the 

resulting kopsia seedlings exhibited better growth. Overall, kopsia seed germination occurred only in mature fruits. 

Rhizobacteria application helped balance shoot and root development.  
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ABSTRAK 

Tumbuhan kopsia merupakan tanaman yang menghasilkan metabolit sekunder. Penelitian mengenai metabolit 

sekunder pada tanaman kopsia telah banyak dilakukan, namun penelitian terkait budidaya dan teknik perbanyakannya 

masih terbatas. Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh tingkat kematangan buah dan pemberian rizobakteri 

terhadap perkecambahan benih kopsia. Percobaan dilakukan di rumah kaca. Perlakuan yang dicobakan pada penelitian 

ini yaitu tingkat kematangan buah yang berbeda (belum matang, setengah matang, dan matang) dan aplikasi 

rizobakteri (0 g dan 5 g). Semua buah yang matang dapat berkecambah dengan baik (68%), namun buah yang belum 

matang maupun setengah matang sama sekali tidak mengalami perkecambahan (0%). Embrio yang belum matang 

secara fisiologis pada buah yang belum matang maupun setengah matang menjadi penyebab tidak terjadinya 

perkecambahan. Rizobakteri dapat mempercepat perkecambahan benih pada buah yang matang, dan kecambah kopsia 

yang dihasilkan juga mempunyai pertumbuhan yang lebih baik. Secara umum, perkecambahan benih kopsia hanya 

terjadi pada buah yang sudah matang. Aplikasi rizobakteri dapat menyeimbangkan pertumbuhan pucuk dan akar. 

 

Kata kunci: benih, daya kecambah, embrio, indeks vigor, tingkat kematangan buah 
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PENDAHULUAN 

Tumbuhan kopsia atau purnajiwa (Kopsia 

arborea Blume) adalah salah satu jenis tanaman 

dari famili Apocynaceae dan memiliki sekitar 30 

spesies yang tersebar di Asia, Cina, Australia, dan 

beberapa pulau di Pasifik Barat. Kopsia dikenal 

sebagai sumber alkaloid indol (aspidospermidin, 

kopsinine, quebrachamin, dan tabersonin) yang 

memiliki berbagai bioaktivitas (Chen et al. 2022; 

Chen et al. 2023; Ariati et al. 2024). Tanaman 

kopsia dapat dianggap sebagai tanaman peneduh 

karena memenuhi persyaratan seperti buah yang 

berukuran kecil, tidak mudah menggugurkan daun, 

memiliki batang yang kokoh, sistem perakaran yang 

tidak tumbuh terlalu cepat, serta tahan terhadap 

serangan hama dan penyakit (Suraida 2012). 

Tanaman kopsia berpotensi sebagai tanaman obat 

karena kandungan metabolit sekunder seperti 

alkaloid, flavonoid, tanin, dan saponin yang terbukti 

dalam ekstraknya memiliki sifat antioksidan alami. 

Potensi ini menjadikan kopsia bahan baku yang 

bermanfaat untuk pencegahan penyakit kronis, 

seperti jantung koroner dan kanker (Purwanto et al. 

2017). Upaya pemanfaatan kopsia tidak hanya 

bergantung pada kandungan metabolit sekundernya, 

tetapi juga pada ketersediaan bibit yang bermutu, 

sehingga perlu dikembangkan teknik perbanyakan 

benih yang melibatkan agen hayati seperti bakteri 

rizosfer (Ahmed et al. 2019; Andrade et al. 2023). 

Bakteri rizosfer (contoh: Pseudomonas, 

Azospirillum, dan Bacillus) merupakan bakteri yang 

hidup di daerah sekitar perakaran tanaman (rizosfer) 

dan berinteraksi langsung dengan tanaman 

(rizobakteri). Rizobakteri ini berperan penting 

dalam meningkatkan perkecambahan benih dan 

pertumbuhan tanaman melalui berbagai 

mekanisme, seperti fiksasi nitrogen, pelarutan 

fosfat, produksi fitohormon, dan pengendalian 

patogen tanah secara hayati. Selain itu, bakteri 

rizosfer dapat menginduksi ketahanan tanaman 

terhadap stres abiotik dan biotik melalui 

peningkatan ketersediaan nutrisi serta produksi 

senyawa bioaktif (Sembiring dan Sumanto 2021; 

Liu et al. 2025). Salah satu metode yang dapat 

diterapkan untuk meningkatkan vigor dan viabilitas 

benih adalah teknik priming yang dikombinasikan 

dengan rizobakteri (bio-priming). Bio-priming 

merupakan proses hidrasi benih secara terkontrol 

dengan memanfaatkan senyawa biologis (Ashraf 

dan Foolad 2005). Penelitian mengenai bio-priming 

pada Kopsia arborea masih terbatas. Pérez-García 

et al. (2023) melaporkan bahwa inokulasi Bacillus 

cereus dan Pseudomonas paralactis meningkatkan 

persentase perkecambahan dan panjang akar pada 

kecambah Cucumis sativus. Chabbi et al. (2024) 

melaporkan bahwa Pseudomonas fluorescens, 

Bacillus subtilis, dan Azospirillum brasilense 

mampu meningkatkan vigor dan pertumbuhan awal 

bibit Argania spinosa. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Hussain et al. (2019), penggunaan 

teknik bio-priming benih dengan menggunakan 

rizobakteri dapat meningkatkan mutu benih. 

Penelitian mengenai metabolit sekunder pada 

tanaman kopsia telah banyak dilakukan, namun 

penelitian terkait budidaya dan teknik 

perbanyakannya masih terbatas. Informasi 

mengenai perbanyakan kopsia secara generatif  

sudah ada, namun belum ada yang meneliti 

mengenai pengaruh tingkat kematangan buah 

terhadap perkecambahan benih kopsia. Tingkat 

kematangan buah merupakan faktor penting yang 

menentukan kualitas benih awal sebelum 

pengecambahan (de carvalho et al 2021). Dengan 

demikian, kajian yang menghubungkan antara 

tingkat kematangan buah dengan efektivitas 

aplikasi rizobakteri pada benih kopsia masih belum 

pernah dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan menganalisis pengaruh tingkat 

kematangan buah dan perlakuan rizobakteri 

terhadap perkecambahan benih kopsia. 

  

METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilaksanakan pada bulan April hingga 

Juni 2025. Lokasi penelitian berada di Rumah Kaca 

dan Laboratorium Silvikultur Departemen 

Silvikultur, Fakultas Kehutanan dan Lingkungan, 

Institut Pertanian Bogor (IPB). 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu 

galah, sekop kecil, tally sheet, software excel, 

software Rstudio, botol jar, timbangan digital, 

nampan, penggaris, buku Munsell Color Chart of 

Plant Tissue, dan ember 2 L. Bahan yang 

dibutuhkan adalah buah tanaman kopsia dengan 

berbagai tingkat kematangan, pasir, pupuk 

rizobakteri (mengandung Pseudomonas sp. > 107 

Cfu/g, Bacillus sp. > 107 Cfu/g, dan Azospirillum 

sp. > 107 Cfu/g), dan air steril. 

Prosedur Penelitian 

1. Tahapan Persiapan 

Persiapan buah kopsia. Buah kopsia 

didapatkan melalui pengunduhan langsung dari 

pohon kopsia yang berada di area Fakultas 

Kehutanan dan Lingkungan  IPB. Buah yang 

diambil merupakan buah dengan tiga tingkat 

kematangan berbeda yaitu: (1) buah yang belum 

matang berwarna hijau (5G 3/2) (sebelum berubah 

warna menjadi hijau dan merah keunguan gelap), 
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(2) setengah matang berwarna hijau dan merah 

keunguan gelap (5G 3/2 dan 5RP 3/4), dan (3) 

matang berwarna biru keunguan gelap (5PB 2/1)  

(Gambar 1). Penentuan warna buah menggunakan 

buku Munsell Color Chart of Plant Tissue. 

 

 
Gambar 1. Tingkat kematangan buah kopsia: (a) 

belum matang, (b) setengah matang, 

(c) matang. − = 2 cm. 

Persiapan media tabur. Media tabur yang 

digunakan adalah pasir. Sebelum diguanakan, pasir 

disaring menggunakan ayak dengan ukuran 6 × 6 

mm, kemudian dijemur selama 48 jam di bawah 

sinar matahari. Pasir yang telah dijemur kemudian 

dimasukkan ke dalam bak kecambah. Banyaknya 

pasir yang digunakan adalah 2/3 dari tinggi bak 

kecambah. 

Persiapan aplikasi pupuk rizobakteri. 

Pupuk rizobakteri yang digunakan mengandung 

bakteri Bacillus sp., Pseudomonas sp. dan 

Azospirillum sp. Pupuk  tersebut diperoleh dari 

Laboratorium Patologi Hutan Departemen 

Silvikultur Fakultas Kehutanan dan Lingkungan 

IPB. Konsentrasi rizobakteri yang digunakan 

sebanyak 5% sesuai dengan konsentrasi anjuran dan 

sudah memenuhi syarat ketentuan jumlah mikrob 

(107) CFu/g untuk aplikasi. Pupuk rizobakteri 

ditimbang sebanyak 5 g, kemudian dilarutkan dalam 

100 mL air steril dan diinkubasi selama 24 jam. 

Larutan rizobakteri yang telah diinkubasi, 

kemudian diencerkan sampai 1 L air.  

2. Pengecambahan Buah 

Buah kopsia yang telah dikumpulkan 

kemudian direndam ke dalam larutan rizobakteri. 

Lama perendaman yang dilakukan adalah 0 

(kontrol) dan 24 jam. Setiap perlakuan berjumlah 20 

buah kopsia dengan 3 ulangan. Sebagai kontrol 

buah kopsia hanya direndam dengan air. 

Buah kopsia yang telah direndam kemudian 

disemai ke dalam media tabur yang telah disiapkan 

sebelumnya. Setiap nampan berisikan buah sesuai 

dengan perlakuan masing-masing. 

3. Pemeliharaan 

Kegiatan pemeliharaan yang dilakukan adalah 

penyiraman yang dilakukan 1-2 kali sehari dengan 

memerhatikan kondisi cuaca. Pembersihan gulma 

yang tumbuh pada media tabur. Monitoring hama 

dan penyakit dilakukan untuk menghindari 

kerusakan dan gangguan pada tanaman, tanaman 

yang terserang penyakit dipisahkan dengan tanaman 

yang sehat.  

4. Pengamatan dan Pengambilan Data 

Peubah yang diamati yaitu proses 

perkecambahan, awal berkecambah (hari), daya 

berkecambah (%), rata-rata hari berkecambah 

(hari), laju perkecambahan (%/hari), potensi 

tumbuh maksimum (%), tinggi kecambah (cm), 

panjang kecambah (cm), panjang akar (cm), indeks 

vigor, berat basah total (g), berat kering total (g), 

dan nisbah pucuk akar. Proses perkecambahan 

diamati mulai dari awal muncul plumula ke 

permukaan media tabur sampai kecambah berumur 

60 hari. Awal berkecambah merupakan saat 

pertama kali plumula muncul ke permukaan media 

tabur. Plumula yang telah muncul kemudian 

dihitung dan dicatat waktu munculnya. Daya 

berkecambah benih merupakan persentase benih 

yang berhasil tumbuh menjadi kecambah normal 

dibandingkan dengan total benih yang ditanam 

(Fata et al. 2020). Nilai daya berkecambah dihitung 

menggunakan rumus berikut: 

DB (%) =
Jumlah kecambah normal

Jumlah benih yang ditanam
× 100% 

 

Rata-rata hari berkecambah (mean 

germination time) dilakukan menggunakan rumus 

yang dikemukakan oleh Fata et al. (2020): 

MGT =
N1T1 + N2T2 + ⋯ + NiTi

Jumlah benih yang berkecambah
 

Keterangan: 

Ni = jumlah benih yang berkecambah 

pada hari ke-i 

Ti = hari berkecambah 

 

Proses pengamatan dilakukan dengan 

menghitung jumlah benih yang berkecambah setiap 

hari. Pengamatan terhadap laju perkecambahan 

(LP) mencerminkan kemampuan benih untuk 

berkecambah dengan cepat dalam rentang waktu 

tertentu. LP diukur berdasarkan jumlah hari yang 

dibutuhkan hingga munculnya radikula dan 

plumula. LP dihitung berdasarkan rumus yang 

dikemukakan oleh Fata et al. (2020): 

LP (%/hari) =
N1

T1
+

N2

T2
+ ⋯ +

Ti

Ti
 

 

Keterangan: 

LP = Laju Perkecambahan 

N = Jumlah benih yang berkecambah 

T = Jumlah waktu antara pengujian awal 

sampai pengujian akhir pada interval 

tertentu suatu pengamatan (N1T1 hingga 

NxTx) 
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Sesuai dengan Sutariati et al. (2014), potensi 

tumbuh maksimum merepresentasikan viabilitas 

benih. Perhitungannya dilakukan dengan 

menjumlahkan kecambah normal pada pengamatan 

pertama dan kecambah abnormal. Kecambah 

dikategorikan sebagai kecambah normal apabila 

akar primer, hipokotil, kotiledon, dan titik tumbuh 

berkembang utuh serta mampu mendukung 

pertumbuhan menjadi tanaman sehat. Sebaliknya, 

kecambah yang memperlihatkan kerusakan atau 

ketidaksempurnaan pada organ penting tersebut, 

seperti akar primer tidak terbentuk, kotiledon rusak 

berat, atau titik tumbuh tidak aktif, sehingga tidak 

memiliki kemampuan tumbuh lanjut, dikategorikan 

sebagai kecambah abnormal (ISTA 2019).  

Pengamatan kedua menggunakan rumus berikut 

yang dikemukakan oleh Sutariati et al. (2014): 

𝑃𝑇𝑀

=
𝐾𝑒𝑐𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 + 𝐾𝑒𝑐𝑎𝑚𝑏𝑎ℎ 𝑎𝑏𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑏𝑒𝑛𝑖ℎ 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑡𝑎𝑛𝑎𝑚
× 100% 

 

Pengukuran tinggi kecambah dan panjang 

kecambah berbeda pada saat pengukurannya. 

Pengukuran tinggi kecambah dilakukan setelah 10 

hari sejak perkecambahan (Rehman et al. 2024). 

Pengukuran dilakukan dari permukaan tanah hingga 

ujung pucuk semai menggunakan penggaris. 

Pengukuran panjang kecambah dilakukan pada hari 

terakhir pengamatan. Pengukuran dilakukan dari 

ujung pucuk hingga ujung akar menggunakan 

penggaris. Pengukuran panjang kecambah 

dilakukan pada hari terakhir pengamatan. 

Pengukuran dilakukan dari pangkal batang bawah 

hingga ujung akar menggunakan penggaris. Tingkat 

vigor benih dapat dihitung menggunakan rumus 

berikut menurut Abdul-Baki dan Anderson (1973):  

Indeks Vigor = Daya kecambah (%) × Rata
− rata tinggi kecambah (cm) 

 

Pengukuran berat basah total (BBT) dilakukan 

bersamaan setelah panen. Berat basah total 

diperoleh dari jumlah berat basah bagian pucuk dan 

akar dengan menggunakan rumus berikut: 

Berat Basah Total (BBT) =  Berat Basah Pucuk + 

Berat Basah Akar 

Pengukuran berat kering total (BKT) dilakukan 

pada akhir pengamatan setelah proses pengeringan. 

BKT diperoleh dengan menjumlah secara langsung 

berat kering bagian pucuk dan berat kering bagian 

akar dengan menggunakan rumus berikut 

(Sukendro dan Sugiarto 2012): 

Berat Kering Total =  Berat Kering Pucuk + Berat 

Kering Akar 

 

Nisbah pucuk akar (NPA) ditentukan dengan 

membandingkan berat kering pucuk dengan berat 

kering akar dengan menggunakan rumus berikut 

(Kusmana dan Sukaesih 2021): 

Nisbah Pucuk Akar (NPA) =
berat kering pucuk

berat kering akar
 

 

Rancangan Percobaan dan Analisis Data 

Rancangan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial 2 

faktor. Faktor pertama adalah tingkat kematangan 

buah kopsia yang terdiri atas 3 taraf, yaitu: belum 

matang, setengah matang, dan  matang. Faktor 

kedua adalah inokulasi rizobakteri yang terdiri atas 

2 taraf, yaitu: 0% (kontrol) dan 5%. Setiap 

perlakuan terdiri atas 3 kali ulangan, setiap ulangan 

terdiri atas 20 unit, sehingga total bibit kopsia yang 

digunakan adalah 360 buah kopsia. 

 

Model statistika yang digunakan adalah 

sebagai berikut (Montogomery 2020): 

Yijk = µ + αi + βj + (αβ)ij + εijk 

Keterangan: 

Yijk = Nilai pengamatan pada taraf kematangan 

buah ke-i, rizobakteri ke-j, dan ulangan  ke-k 

µ = Nilai tengah umum 

αi = Pengaruh kematangan buah ke-i 

βj = Pengaruh rizobakteri ke-j 

(αβ)ij     = Pengaruh interaksi antara perlakuan 

kematangan buah ke-i dan rizobakteri ke-j 

εijk = Galat acak percobaan pada faktor 

kematangan buah ke-i, faktor rizobakteri ke-j, dan   

ulangan ke-k 

I = Kematangan buah (1, 2, 3) 

J = Rizobakteri (1, 2) 

K = Ulangan (1, 2, 3) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil 

Benih yang berkecambah hanya berasal dari 

buah dengan tingkat kematangan penuh. Buah yang 

masih muda dan setengah matang tidak mengalami 

perkecambahan. Perlakuan pemberian inokulum 

rizobakteri tidak memberikan perubahan terhadap 

fisik buah kopsia, namun mampu mempercepat 

proses perkecambahan benih pada buah kopsia yang 

matang. Benih kopsia yang diberi rizobakteri mulai 

berkecambah pada hari ke-11 setelah tanam, 

sedangkan benih tanpa perlakuan (kontrol) baru 
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berkecambah pada hari ke-16 setelah tanam. Benih 

kopsia tergolong benih poliembrioni karena 

memiliki lebih dari satu embrio (Gambar 2a), 

sehingga dari satu benih dapat muncul lebih dari 

satu kecambah. Pada penelitian ini, jumlah 

maksimal kecambah yang tumbuh dari satu benih 

mencapai lima (Gambar 2b). 

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa faktor 

tingkat kematangan buah berpengaruh sangat nyata 

terhadap seluruh peubah yang diamati, meliputi 

daya kecambah, rata-rata hari berkecambah, laju 

perkecambahan, dan nisbah pucuk akar, namun 

tidak berpengaruh terhadap peubah pertumbuhan 

lainnya. Interaksi antara rizobakteri dan tingkat 

kematangan berpengaruh nyata pada rata-rata hari 

berkecambah dan nisbah pucuk akar (Tabel 1). 

Tingkat kematangan buah memberikan 

pengaruh nyata terhadap seluruh peubah 

pertumbuhan benih kopsia (Tabel 2). Buah yang 

belum matang maupun setengah matang tidak 

menunjukkan adanya perkecambahan, sehingga 

semua parameter bernilai nol. Sebaliknya, benih 

dari sebuah matang memiliki daya berkecambah, 

tinggi kecambah, panjang kecambah, serta bobot 

basah dan kering yang nyata lebih tinggi 

dibandingkan dua tingkat kematangan lainnya. 

 

Gambar 2. Pertumbuhan benih kopsia: a. Bentuk embrio buah kopsia pertingkat kematangan, b. kecambah 

kopsia yang tumbuh lebih dari satu. − = 2 cm 

Tabel 1 Pengaruh pemberian perlakuan terhadap perkecambahan benih kopsia 

No. Peubah 

Hasil anova perlakuan 

Rizobakteri Tingkat kematangan 
Rizobakteri × tingkat 

kematangan 

1 Daya berkecambah (%) 0,268tn 2,55 × 10-9*** 0,297tn 

2 Rata-rata hari 

berkecambah (hari) 

0,010* 1,25 × 10-12*** 0,003** 

3 Laju perkecambahan 

(kecambah/hari) 

0,019* 3,39 × 10-9*** 0,008** 

4 Potensi tumbuh 

maksimum (%) 

0,268tn 2,55 × 10-9*** 0,297tn 

5 Tinggi kecambah (cm) 0,335tn 5,26 × 10-6*** 0,395tn 

6 Panjang kecambah (cm) 0,404tn 2,12 × 10-8*** 0,494tn 

7 Panjang akar (cm) 0,160tn 6,79 × 10-9*** 0,151tn 

8 Indek vigor 0,468tn 1,43 × 10-5*** 0,583tn 

9 Berat basah total (g) 0,370tn 2,22 × 10-9*** 0,444tn 

10 Berat kering total (g) 0,219tn 2,55 × 10-7*** 0,228tn 

11 Nisbah pucuk akar 1,56 × 10-9 *** 1,44 × 10-11*** 1,21 × 10-9*** 

(***) = sangat berpengaruh nyata pada p value < 0.001, (**) = berpengaruh nyata pada pa value < 0.01, 

(*) = cukup berpengaruh nyata pada p value < 0.05, tn = tidak berpengaruh nyata 

Tabel 2 Hasil uji lanjut pengaruh tingkat kematangan terhadap pertumbuhan tanaman kopsia 

No. Peubah 
Tingkat kematangan 

Belum matang Setengah matang Matang 

1 Daya berkecambah (%) 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,68±0,10a 

2 Potensi tumbuh maksimum (%) 0,00±0,00b 0,00±0,00b 0,68±0,10a 

3 Tinggi kecambah (cm) 0,00±0,00b 0,00±0,00b 2,90±0,92a 

4 Panjang kecambah (cm) 0,00±0,00b 0,00±0,00b 11,13±1,99a 

5 Panjang akar (cm) 0,00±0,00b 0,00±0,00b 5,13±1,00a 

6 Indek vigor 0,00±0,00b 0,00±0,00b 4,19±1,43a 

7 Berat basah total (g) 0,00±0,00b 0,00±0,00b 1,87±0,27a 

8 Berat kering total (g) 0,00±0,00b 0,00±0,00b 6,73±1,71a 

Angka yang diikuti huruf yang sama pada baris yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada 

uji Duncan p-value < 𝝰 (0,001) 
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Tabel 3 Hasil uji lanjut interaksi perlakuan terhadap pertumbuhan tanaman kopsia 

Perlakuan Peubah 

Tingkat kematangan 

buah 

Rizobakteri 

(g/L) 

Rata-rata hari 

berkecambah harian 

(hari) 

Laju perkecambahan 

(%/hari) 
Nisbah Pucuk akar 

Belum matang 0 0,00±0,00c 0,00±0,00c 0,00±0,00c 

5 0,00±0,00c 0,00±0,00c 0,00±0,00c 

Setengah matang 0 0,00±0,00c 0,00±0,00c 0,00±0,00c 

5 0,00±0,00c 0,00±0,00c 0,00±0,00c 

Matang 0 35,22±2,97a 0,42±0,01b 0,43±0,01b 

5 27,28±3,41b 0,65±0,15a 2,35±0,20a 

Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji 

Duncan p-value < 𝝰 (0,001) 

 

Interaksi antara tingkat perlakuan kematangan 

buah dan rizobakteri berpengaruh nyata terhadap 

rata-rata hari berkecambah, laju perkecambahan, 

dan nisbah pucuk akar (Tabel 3). Buah matang 

tanpa rizobakteri membutuhkan waktu 

berkecambah lebih lama dibandingkan dengan buah 

matang dengan rizobakteri. Perlakuan rizobakteri 

juga meningkatkan laju perkecambahan dan nisbah 

pucuk akar dibanding kontrol. Hasil ini 

menunjukkan bahwa perlakuan rizobakteri pada 

benih matang mampu mempercepat perkecambahan 

sekaligus meningkatkan pertumbuhan awal bibit 

kopsia. 

Pembahasan 

Perkecambahan benih kopsia hanya terjadi 

pada buah kopsia yang sudah matang. Hal yang 

sama ditemukan pada perkecambahan benih kopi 

Arabika, buah yang telah matang dengan warna 

merah menunjukkan kemampuan berkecambah 

lebih baik dibandingkan buah yang masih hijau atau 

belum matang (Saefudin dan Wardiana 2013; 

Rohaeni dan Farida 2019). Tingkat kematangan 

buah dan perlakuan terhadap benih merupakan 

faktor penting yang menentukan keberhasilan 

perkecambahan. Kematangan buah menentukan 

tercapainya fase masak fisiologis benih, saat vigor 

dan daya berkecambah berada pada tingkat 

maksimum (Paramita et al. 2018). Sebaliknya, 

benih dari buah belum matang dan setengah matang 

tidak mampu berkecambah karena embrio belum 

berkembang sempurna, cadangan makanan dan 

keseimbangan hormonal belum memadai (Mhaske 

et al. 2024). Hal ini menyebabkan  benih dari buah 

yang belum matang atau setengah matang 

umumnya mempunyai daya kecambah yang lebih 

rendah atau bahkan tidak berkecambah 

dibandingkan benih dari buah yang sudah matang. 

Hasil yang sama ditemukan pada penelitian Solikin 

dan Nurfadilah (2017) terhadap perkecambahan 

sambiloto yang mendapatkan perkecambahan 

sangat tinggi (98,5%) pada benih matang, 

sedangkan benih yang belum matang sangat rendah 

(4,25%). Menurut Ali dan Singh (2015), buah yang 

matang memiliki akumulasi cadangan energi dan 

perkembangan emrbio yang lengkap. Kondisi ini 

sejalan dengan konsep dormansi fisiologis 

(dormansi embrio) (Baskin dan Baskin 2014). 

Perlakuan rizobakteri terbukti efektif hanya 

pada benih yang berasal dari buah matang. Hal ini 

terlihat dari percepatan waktu berkecambah, 

peningkatan laju perkecambahan, dan nilai nisbah 

pucuk akar. Hasil yang sama ditermukan pada 

penelitian yang dilakukan oleh Sutariati et al. 

(2021) mengenai penggunaan rizobakteri pada 

benih cabai. Benih dengan campuran rizobakteri 

mempunyai viabilitas dan vigor yang lebih baik 

dibandingkan dengan kontrol. Menurut Hutapea et 

al. (2024) beberapa jenis bakteri yang hidup di 

wilayah rizosfer (seperti Bacillus, Pseudomonas, 

dan Azospirillum) diketahui mampu menunjang 

pertumbuhan tanaman melalui beragam 

mekanisme, termasuk sintesis hormon pertumbuhan 

(auksin, sitokinin, dan giberelin), kemampuan 

fiksasi nitrogen, pelarut fosfat, dan aktivitas 

antagonis terhadap patogen. Menurut Zhang et al. 

(2021) rizobakteri (seperti Bacillus, Pseudomonas, 

dan Azospirillum) diketahui mampu menghasilkan 

hormon pertumbuhan tanaman, terutama indole-3-

asetic acid (IAA) yang termasuk ke dalam golongan 

auksin berfungsi menstimulasi pemanjangan sel, 

pembentukan akar lateral, dan keseimbangan 

pertumbuhan pucuk-akar. Namun, respons ini 

hanya dapat dimanfaatkan oleh benih dengan 

embrio yang sudah matang secara fisiologis, karena 

keberadaan embrio yang sehat memungkinkan 

interaksi hormon mikrob dengan sistem fisiologis 

benih berlangsung secara optimal. Dengan 

demikian, aplikasi rizobakteri tidak dapat 

menggantikan peran kematangan embrio, 

melainkan hanya bersifat mendukung untuk 

mempercepat perkecambahan dan meningkatkan 

vigor benih yang sudah matang secara fisiologis. 

Benih kopsia dari buah matang memiliki daya 

berkecambah dan nilai potensi tumbuh maksimum 
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yang sama, yaitu sebesar 68%. Hal ini menunjukkan 

semua kecambah yang tumbuh adalah kecambah 

normal, tidak ada kecambah yang abnormal. Hal 

yang sama ditemukan pada penelitian Iswari et al. 

(2024), yang menunjukkan benih dengan kualitas 

fisiologis baik memiliki daya berkecambah  dan 

potensi tumbuh maksimum yang tinggi karena 

sebagian besar kecambah yang muncul adalah 

normal. Menurut  Fu et al. (2024), munculnya 

kecambah abnormal dipengaruhi oleh kondisi 

fisiologis benih yang belum matang sempurna, 

kerusakan fisik pada embrio, dan faktor lingkungan 

seperti suhu, cahaya, dan kelembapan yang tidak 

sesuai. Selain itu, serangan patogen dan 

ketidakseimbangan hormon dalam benih juga dapat 

menghambat diferensiasi jaringan, sehingga 

menghasilkan kecambah yang abnormal. 

Peubah pertumbuhan vegetatif awal seperti 

tinggi kecambah, panjang kecambah, panjang akar, 

dan indeks vigor hanya terlihat pada benih yang 

berasal dari buah matang. Hal ini sesusai dengan 

penelitian yang dilakukan Xing et al. (2023) bahwa 

benih pada fase matang fisiologis memiliki 

kemampuan pertumbuhan yang lebih baik 

dibanding buah yang dipanen prematur atau belum 

matang. Panjang akar yang lebih tinggi pada buah 

matang juga menunjukkan ketersediaan cadangan 

makanan dan aktivitas metabolisme yang optimal, 

sebagaimana dijelaskan oleh Machado et al. (2023), 

bahwa buah yang matang memiliki embrio 

sempurna dan cadangan energi yang cukup, 

sehingga pertumbuhan akar dan pucuk dapat 

berlangsung lebih cepat serta menghasilkan vigor 

yang lebih kuat dibandingkan benih dari buah 

belum matang. Tingginya indeks vigor pada benih 

matang mengindikasikan potensi pertumbuhan 

yang lebih kuat, sejalan dengan Abdul-baki dan 

Anderson (1973) yang menekankan bahwa vigor 

benih mencerminkan kemampuan benih untuk 

tumbuh cepat, seragam, dan membentuk bibit 

normal pada kondisi lapang. Dengan demikian, 

benih dari buah matang tidak hanya memiliki 

viabilitas tinggi, tetapi juga vigor yang untuk 

menunjang pertumbuhan awal tanaman kopsia. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa berat 

basah total dan berat kering total benih kopsia hanya 

diperoleh pada benih dari buah matang. Penelitian 

yang dilakukan oleh Parab et al. (2021) mengenai 

pengecambahan pepaya menyatakan bahwa buah 

yang matang memperlihatkan berat kering bibit 

yang lebih tinggi dibandingkan buah yang dipanen 

lebih awal. Tingginya berat basah dan kering pada 

benih matang mengindikasikan keberhasilan 

akumulasi cadangan makanan serta aktivitas 

metabolisme yang optimal selama fase 

pertumbuhan awal (Colombari et al 2022). Berat 

kering yang lebih tinggi juga mencerminkan 

keberlanjutan proses fotosintesis dan diferensiasi 

jaringan pada kecambah, sehingga benih dari buah 

matang memiliki kapasitas lebih besar dalam 

mendukung pertumbuhan selanjutnya. Dengan 

demikian, peubah biomassa ini semakin 

menegaskan bahwa hanya benih dari buah matang 

yang memiliki viabilitas dan vigor optimal untuk 

berkembang menjadi bibit yang sehat. Benih yang 

dipanen pada tahap kematangan lebih lanjut 

menghasilkan berat kering total biomassa 

kecambah, baik pucuk maupun akar, yang jauh 

lebih besar dibandingkan dengan benih dari tahap 

kematangan awal (Silva et al. 2020). 

Hasil uji lanjut menunjukkan adanya interaksi 

nyata antara tingkat kematangan buah dan 

pemberian rizobakteri pada peubah rata-rata hari 

berkecambah, laju perkecambahan, dan nisbah 

pucuk-akar benih kopsia. Benih dari buah matang 

yang diberi perlakuan rizobakteri memiliki rata-rata 

hari berkecambah yang lebih singkat dan laju 

perkecambahan yang lebih cepat dibandingkan 

dengan perlakuan tanpa rizobakteri. Hal ini sejalan 

dengan penelitian Putri et al. 2023 yang melaporkan 

bahwa perlakuan bio-priming dengan rizobakteri 

meningkatkan viabilitas, laju perkecambahan, dan 

vigor benih pagi, namun efektivitasnya tetap 

bergantung pada kualitas fisiologis awal benih. 

Menurut Machado et al. (2023), bahwa peningkatan 

vigor dan biomassa awal hanya terjadi bila benih 

berada pada kondisi fisiologis yang baik, sedangkan 

pada benih dengan kualitas rendah perlakuan 

eksternal tidak mampu memperbaiki keterbatasan 

internal. Efektivitas rizobakteri pada benih kopsia 

sangat ditentukan oleh tingkat kematangan buah, 

dan aplikasi terbaik hanya dapat diperoleh pada 

benih matang dengan viabilitas tinggi. 

Nisbah pucuk-akar kecambah kopsia dengan 

perlakuan rizobakteri mempunyai nilai >1, 

sedangkan tanpa perlakuan rizobakteri nilainya <1. 

Hal ini menunjukkan bahwa pada perlakuan 

rizobakteri pertumbuhan pucuk lebih tinggi 

dibandingkan dengan pertumbuhan akar, sebaliknya 

pada perlakuan tanpa rizobakteri pertumbuhan 

pucuk lebih rendah dibandingkan dengan 

pertumbuhan akar. Hal ini sesuai dengan penelitian 

Liu et al. (2013) yang menunjukkan bahwa 

inokulasi Bacillus subtilis dapat meningkatkan berat 

kering pucuk yang lebih besar daripada berat kering 

akar, sehingga rasio pucuk-akar >1. Berdasarkan 

hasil penelitian Sorokan et al. 2021, hal ini karena 

B. subtilis strain 26D mampu mensintesis indole-3-

acetic acid dan sitokinin yang dapat merangsang 

pembelahan dan perpanjangan sel di pucuk 

sehingga mendorong pertumbuhan daun dan 

batang. Menurut Espinosa et al. (2024), bahwa 
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nisbah pucuk-akar bibit pohon tropis yang ideal 

berada dalam kondisi seimbang (1:1), sehingga 

pertumbuhan pucuk didukung oleh sistem 

perakaran yang kuat. Rasio yang terlalu tinggi atau 

terlalu rendah menurunkan kemampuan bibit 

beradaptasi setelah ditanam di lapangan. 

Perkecambahan benih kopsia hanya berhasil 

apabila menggunakan benih yang berasal dari buah 

matang dengan ciri warna buah hitam keunguan. 

Buah pada tahap kematangan ini menunjukkan 

vigor dan viabilitas tertinggi, ditandai dengan daya 

berkecambah dan potensi tumbuh maksimum yang 

tinggi, serta menghasilkan kecambah yang normal 

(tanpa ada kecambah yang abnormal). Penambahan 

rizobakteri sangat direkomendasikan karena 

mampu mempercepat munculnya kecambah, 

menurunkan rata-rata hari berkecambah, dan 

meningkatkan pertumbuhan awal kecambah. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa tingkat 

kematangan buah berperan penting dalam 

menentukan viabilitas, daya kecambah, dan vigor 

benih kopsia. Hanya benih dari buah matang yang 

mampu berkecambah dan menghasilkan 

pertumbuhan awal yang optimal, sedangkan benih 

dari buah belum matang maupun setengah matang 

tidak menunjukkan kemampuan berkecambah 

karena embrio belum berkembang sempurna secara 

fisiologis. Aplikasi rizobakteri (seperti Basillus, 

Pseudomonas, dan Azospirillum) terbukti efektif 

dalam mempercepat waktu berkecambah, 

meningkatkan lajut perkecambahan, dan 

memperbaiki nisbah pucuk-akar, namun efek 

tersebut hanya terjadi pada benih matang dengan 

embrio yang fisiologisnya sempurna.Temuan ini 

menegaskan pentingnya pemilihan tingkat 

kematangan buah yang tepat dan pemanfaatan 

rizobakteri sebagai strategi biologis dalam 

meningkatkan keberhasilan perkecambahan dan 

pertumbuhan awal Kopsia arborea untuk 

mendukung upaya perbanyakan dan konservasi 

spesies ini. 

Saran 

Penggunaan benih dari buah yang matang dan 

pemberian rizobakteri (seperti Bacillus, 

Pseudomonas, dan Azospirillum)dalam penelitian 

ini dapat menghasilkan perkecambahan kopsia yang 

lebih cepat dan tinggi. Dalam percobaan ini 

konsentrasi rizobakteri yang digunakan hanya 

konsentrasi anjuran. Penelitian lanjutan dapat 

dilakukan dengan menerapkan konsentrasi yang 

lebih bervariasi dalam rangka mendapatkan 

konsentrasi yang tepat untuk benih kopsia. 
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