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AFILIASI ABSTRACT
Politeknik Pertanian Negeri Kupang Germination is an initial phase that determines the success of plant growth,
including watermelon. Environmental factors such as light play an important
role in regulating the physiological responses of seeds. The main objective of
this study was to evaluate the germination responses of watermelon seeds (GP,
MGT, GR, and SVI) under different LED light treatments and to analyze the
relationships among germination parameters during a 60-hour germination
period. This study employed a laboratory experiment involving LED light
spectrum treatments (red, blue, and yellow) and a dark condition, with data
analyzed using the Kruskal-Wallis test and Spearman’s rank correlation. The
results showed that germination responses were relatively uniform. Dark
conditions resulted in the highest germination percentage and seed vigor index,
Diterima: 07-04-2026 whereas LED l'ight tended to enhancq ea'rly growth pf the radic!e gnd plumule.
Disetujui: 02-06-2026 The relatlonsh}ps among parameters indicated cons’lstept associations between
time and germination rate, as well as between germination percentage and seed
vigor index. In conclusion, early-stage LED light stimulation does not
significantly enhance the germination performance of watermelon seeds
compared to dark conditions.
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ABSTRAK

Perkecambahan merupakan fase awal yang menentukan keberhasilan
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licensed under a Creative Commons penelitian ini adalah untuk mengevaluasi respon perkecambahan benih
Attributions 4.0 International License semangka (GP, MGT, GR dan SVI) pada pemberian perlakuan lampu LED

yang berbeda dan menganalisis hubungan antar parameter perkecambahan
selama 60 jam. Metode yang digunakan adalah eksperimen laboratorium
dengan perlakuan spektrum cahaya LED (merah, biru, kuning) dan kondisi
gelap yang dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis serta korelasi
Spearman. Hasil penelitian menunjukan bahwa respon perkecambahan relatif
seragam. Kondisi gelap menghasilkan persentase perkecambahan dan indeks
vigor tertinggi, sedangkan LED biru cenderung meningkatkan pertumbuhan
awal radikula dan bakal daun. Hubungan antarparameter memperlihatkan
keterkaitan yang konsisten antara waktu dan laju perkecambahan, serta antara
persentase perkecambahan dan vigor kecambah. Secara keseluruhan, respons
fisiologis perkecambahan benih semangka terhadap paparan spektrum LED
cenderung stabil, sehingga intervensi pencahayaan pada fase awal belum
menunjukkan peran krusial dalam meningkatkan performa benih.

KATA KUNCI: Indeks Vigor Benih, Lampu LED, Perkecambahan,
Semangka

1. PENDAHULUAN

Semangka (Citrullus lanatus) merupakan salah satu komoditas hortikultura penting di Indonesia karena
memiliki nilai ekonomi tinggi dengan teknik budidaya yang relatif mudah dan umur tanaman yang singkat.
Produksi nasional semangka mencapai angka >400.000 ton/tahun menunjukan bahwa permintaan pasar
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semangka di Indonesia tergolong stabil (Romadhani et al., 2023). Sementara itu dari sisi petani, usahatani
semangka dinilai menguntungkan secara ekonomi dan efisien untuk diusahakan (Napitupulu & Paman, 2024),
bahkan dapat memberikan keuntungan >100% dari biaya eksplisit (Suratman et al., 2023). Besarnya potensi
pasar semangka mendorong urgensi pengembangan teknologi produksi guna menghasilkan komoditas dengan
standar kualitas unggul. Meskipun faktor agronomi seperti manajemen hara dan perlindungan tanaman
berperan penting (Napitupulu & Paman, 2024), keberhasilan produksi tersebut secara fundamental ditentukan
oleh performa fisiologis benih pada fase awal. Benih bermutu yang dihasilkan dari proses perkecambahan yang
optimal menjadi prasyarat utama untuk mencapai daya komersial tinggi dan keseragaman tanaman di lapangan
(Ferreira et al., 2016).

Perkecambahan didefinisikan sebagai munculnya radikula sebagai indikator awal aktivasi embrio. Dalam
penelitian ini, benih dianggap berkecambah apabila panjang radikula mencapai minimal 2 mm, yang sejalan
dengan praktik umum dalam penelitian ilmu benih (Jaganathan et al., 2025). Fase ini merupakan tahap kritis
yang menentukan keseragaman tanaman, hasil panen, dan sinkronisasi kematangan pada budidaya semangka.
Sebagai fase yang paling sensitif terhadap intervensi lingkungan, kendala seperti keterlambatan atau kegagalan
perkecambahan berimplikasi langsung pada penurunan produktivitas. Sebagai perbandingan, setiap hari
keterlambatan perkecambahan pada tanaman jagung dapat menurunkan hasil rata-rata sebesar 8,5%
(Albarenque et al., 2023), namun dampak serupa pada tanaman semangka masih belum banyak dilaporkan.
Untuk memitigasi risiko tersebut, penilaian kualitas kecambah dilakukan melalui parameter Germination
Percentage (GP) atau persentase perkecambahan, Mean Germination Time (MGT) atau waktu rata-rata
perkecambahan, Germination Rate (GR) atau laju perkecambahan, dan Seedling Vigor Index (SVI) atau indeks
vigor benih. Parameter-parameter ini merupakan indikator krusial yang merefleksikan kemampuan bibit untuk
tumbuh optimal dan beradaptasi terhadap stres lingkungan (Irik & Bikmaz, 2024).

Aplikasi teknologi Light Emitting Diode (LED) menawarkan solusi strategis melalui penyediaan sinyal
spektral spesifik yang dapat memicu respon fotomorfogenetik benih. Spektrum cahaya tertentu tidak hanya
berfungsi sebagai sumber energi, tetapi juga sebagai regulator fisiologis yang mampu memodulasi enzim
antioksidan dan mempercepat remobilisasi cadangan makanan, sehingga mempercepat munculnya radikula
(Solano et al., 2020; Halimeh, 2025). Berbagai studi pada tanaman hortikultura seperti selada, cabai, dan
paprika telah membuktikan efikasi LED dalam meningkatkan persentase perkecambahan (GP) dan indeks
vigor (SVI) pada selada dan kacang Arab (Soufi et al., 2025; Aasim et al., 2024).

Meskipun demikian, informasi mengenai respons fotoblastik benih semangka terhadap stimulasi LED
masih belum terdokumentasi secara memadai. Hal ini disebabkan oleh sifat respons benih yang unik pada tiap
spesies (species-specific), sehingga literatur yang membahas korelasi antara kualitas cahaya dengan parameter
perkecambahan semangka masih sangat terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
respons perkecambahan benih semangka terhadap berbagai spektrum LED serta menganalisis korelasi
antarparameter guna menentukan strategi pencahayaan yang paling optimal pada fase awal pertumbuhan.

2. BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2025 di Laboratorium Hortikultura, Jurusan Tanaman
Pangan dan Hortikultura, Politeknik Pertanian Negeri Kupang. Percobaan disusun menggunakan dengan
empat perlakuan pencahayaan, yaitu kondisi gelap sebagai kontrol (P0), LED merah (P1), LED biru (P2), dan
LED kuning (P3), masing-masing dengan lima ulangan dengan jarak lampu LED dari benih adalah 30 cm dan
fotoperiode 12h light/12h dark. Pengamatan dilakukan secara berkala pada 12, 24, 48, dan 60 jam setelah
tanam. Perkecambahan dalam penelitian ini didefinisikan sebagai munculnya radikula dengan panjang
minimal 2 mm sebagai indikator awal proses germinasi. Parameter yang diamati mengacu pada fase awal
perkecambahan, bukan pada pembentukan kecambah normal. Satu unit percobaan terdiri atas satu wadah
plastik berisi enam benih, sehingga total benih yang digunakan sebanyak 120 butir.

Benih semangaka komersial (daya berkecambah minimal = 85%) diletakkan pada wadah plastik beralaskan
tisu lembap yang dibasahi dengan sprayer, kemudian diinkubasi pada masing-masing perlakuan pencahayaan
selama 60 jam, di mana pengamatan dilakukan secara berkala pada 12 jam, 24 jam, 48 jam dan 60 jam.
Pengamatan pada 60 jam tidak dimaksudkan sebagai first count, melainkan sebagai bagian dari analisis
kinetika perkecambahan

Parameter utama yang diamati dalam penelitian ini adalah Germination Percentage (GP), Germination Rate
(GR), Mean Germination Time (MGT), Seedling Vigor Index (SVI). GP dihitung dengan rumus (Tanveer et
al., 2010). Selain itu, panjang radikula (cm) dan jumlah bakal daun juga diamati dalam penelitian ini. Semua
parameter ini dihitung berdasarkan data yang diperoleh selama periode pengamatan.
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GP=S/Tx100 (1)

Keterangan :

GP = Germination percentage

S = Jumlah biji yang berkecambah
T =Total biji

MGT dihitung dengan rumus (Ellis & Roberts, 1980):
MGT =} (Dn)/¥n ()

Keterangan :
n = Jumlah biji yang berkecambah
d = Waktu berkecambah

Germination Rate (GR) dihitung menggunakan rumus (Maguire, 1962) berikut:

GR=2r402 . 4 3)
t,  t Tk
Keterangan :
GR = Kecepatan perkecambahan benih.
n = Jumlah kecambah yang baru muncul pada setiap interval waktu pengamatan
t = Waktu pengamatan sejak awal percobaan

Seed Vigor Index (SVI) dihitung menggunakan rumus (Abdul-Baki & Anderson, 1973):
GP x panjang radikula (cm) 4)

Data yang diperoleh kemudian diuji normalitas menggunakan Shapiro—Wilk untuk menentukan distribusi
data, perbedaan antarperlakuan dianalisis menggunakan uji Kruskal-Wallis pada taraf signifikansi 5% dan
hubungan antarparameter perkecambahan dianalisis menggunakan uji korelasi Spearman.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil pengamatan, diketahui bahwa perlakuan cahaya LED merah, biru dan kuning selama 60
jam menunjukan variasi pada setiap variabel perkecambahan yang diamati yaitu GP, MGT, GR dan SVI (Tabel
1). Meskipun perlakuan pencahayaan LED dengan spektrum berbeda tidak memberikan pengaruh nyata
terhadap GP, MGT, GR, dan SVI (Tabel 1), pola respons yang muncul menunjukkan kecenderungan biologis
yang menarik. Persentase perkecambahan, laju perkecambahan, dan indeks vigor tertinggi pada kondisi gelap
mengindikasikan bahwa fase germinasi awal benih semangka kemungkinan tidak bergantung pada stimulus
cahaya eksternal, atau bahkan menunjukkan respons negatif terhadap cahaya. Respons ini konsisten dengan
karakter spesies yang bersifat non-fotoblastik atau cenderung negatif fotoblastik, di mana perkecambahan lebih
dipengaruhi oleh imbibisi, suhu, dan aktivasi metabolisme internal dibandingkan regulasi oleh sinyal cahaya.

Ketiadaan pengaruh signifikan perlakuan LED juga mengindikasikan bahwa spektrum merah, biru, dan
kuning yang diberikan pada penelitian ini belum cukup kuat memodulasi proses fisiologis yang mengendalikan
inisiasi perkecambahan. Salah satu kemungkinan adalah bahwa regulasi awal keluarnya radikula pada
semangka lebih dominan dikendalikan oleh faktor intrinsik benih dibandingkan sinyal yang dimediasi
fotoreseptor seperti phytochrome atau cryptochrome. Interpretasi ini didukung oleh studi El-Keblawy et al.
(2019) yang melaporkan perkecambahan lebih tinggi pada kondisi gelap, meskipun berbeda dengan laporan
Soufi et al. (2025) dan Vatistas et al. (2024) pada spesies lain. Perbedaan ini menegaskan bahwa respons cahaya
selama perkecambahan sangat spesifik pada setiap spesies dan tidak dapat digeneralisasi antar tanaman.
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Tabel 1. Rata-rata nilai GP, MGT, GR dan SVI pada setiap perlakuan

Perlakuan GP (%) MGT (jam) GR (jam) SVI
LED merah 96,6+7,45  42,96+2,05 0,138+0,00 144,6+36,17
LED biru 90+£9,12 39,5244,18  0,139+0,01 136+9,9
LED kuning 86,6+£13,94 4428+2,08 0,121+0,12 122+26,93
Tanpa LED (Gelap) 100+0,00 40,4+3,84  0,153+0,01 174+25,09
p-value 0,126 0,077 0,268 0,053

Keterangan : Data disajikan sebagai mean + SD (n = 5). Analisis menggunakan uji Kruskal-Wallis pada taraf 5%.

Meskipun perbedaan antarperlakuan tidak signifikan secara statistik, pola respons yang konsisten
menunjukkan bahwa kondisi gelap cenderung mendukung performa perkecambahan semangka yang lebih baik
dibandingkan paparan LED. Kecenderungan ini tercermin dari kombinasi nilai GP, GR, dan SVI yang lebih
tinggi, yang mengindikasikan bahwa fase awal perkecambahan semangka kemungkinan tidak sangat
bergantung pada stimulus cahaya eksternal, tetapi lebih dipengaruhi oleh proses fisiologis internal selama
imbibisi dan aktivasi metabolik awal. Interpretasi ini sejalan dengan temuan peneliti lain (Thanos & Mitrakos,
1979) yang melaporkan bahwa paparan cahaya dapat menekan germinasi semangka, sehingga mendukung
dugaan bahwa spesies ini dapat menunjukkan respons non-fotoblastik atau cenderung negatif fotoblastik.

Temuan ini juga relevan dengan konsep yang dikemukakan Finch-Savage dan Bassel (2016), bahwa tahap
awal perkecambahan terutama dikendalikan oleh proses fisiologis internal sebelum fotosintesis berperan
dominan dalam pertumbuhan lanjutan. Dengan demikian, tidak adanya keuntungan fisiologis yang konsisten
dari perlakuan cahaya dalam penelitian ini dapat mengindikasikan bahwa spektrum LED yang diuji belum
berfungsi sebagai faktor pengendali utama pada fase germinasi awal.

Menariknya, meskipun cahaya tidak meningkatkan persentase akhir perkecambahan, pola temporal pada
Gambar 1 menunjukkan bahwa seluruh perlakuan mulai mengalami peningkatan germinasi setelah 24 jam dan
mencapai plateau sekitar 48 jam. Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan cahaya kemungkinan lebih
berpengaruh terhadap dinamika temporal perkecambahan dibandingkan menentukan keberhasilan germinasi
akhir. Sementara itu, kecenderungan respons lebih baik pada perlakuan LED biru dapat dikaitkan dengan
potensi peran cahaya biru dalam mendukung perkembangan awal bibit (Bantis ef al., 2021), meskipun pada
penelitian ini efek tersebut belum cukup kuat untuk menghasilkan perbedaan statistik yang nyata.
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Gambar 1. Kurva perkecambahan berdasarkan waktu pada berbagai perlakuan lampu LED

Hubungan negatif yang kuat antara MGT dan GR (r = -0,727) menunjukkan konsistensi arah hubungan
antara kecepatan dan laju perkecambahan. Namun, interpretasi biologis hubungan ini perlu dilakukan secara
hati-hati karena kedua parameter secara matematis saling berkaitan, sehingga korelasi yang diamati
kemungkinan sebagian mencerminkan keterkaitan struktural antarparameter, selain merefleksikan respons
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fisiologis benih. Dengan demikian, korelasi ini lebih tepat dipandang sebagai indikator konsistensi internal
antarparameter perkecambahan daripada bukti adanya hubungan biologis independen. Selain itu, korelasi
negatif antara GP dan panjang radikula (r = -0,445) menunjukkan adanya kecenderungan bahwa peningkatan
persentase perkecambahan diikuti oleh panjang radikula yang relatif lebih rendah, meskipun pola hubungan
ini belum dapat dijelaskan lebih lanjut berdasarkan data yang tersedia.

Tabel 2. Korelasi Spearman antar parameter perkecambahan (n = 20)

Variabel RAD GP MGT SVI GR
GP -0.445* 1 -0.317 0.494* 0.377
MGT 0.106 -0.317 1 -0.196  -0.727*%*
SVI 0.158 0.494* -0.196 1 0.160
GR -0.298  0.377  -0.727** 0.160 1

Data tambahan menunjukkan bahwa perlakuan LED biru cenderung menghasilkan jumlah bakal daun lebih
tinggi dibandingkan perlakuan lain. Temuan ini mengindikasikan bahwa meskipun cahaya tidak berpengaruh
nyata terhadap germinasi, spektrum cahaya biru mungkin mulai berperan pada tahap perkembangan awal bibit,
khususnya pada proses fotomorfogenesis. Interpretasi ini sejalan dengan laporan bahwa cahaya biru dapat
mendukung pembentukan organ dan perkembangan awal bibit (Mohammed et al., 2017), meskipun pada
penelitian ini kecenderungan tersebut masih bersifat indikatif dan belum diuji pada tingkat mekanistik.

2,5

2
1,5 =

1 =
0,5 =

O | —

Biru
E Panjang radikula (cm) Jumlah bakal daun

Gambar 2. Rata-rata panjang radikula dan jumlah bakal daun pada setiap perlakuan

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini mengindikasikan bahwa pencahayaan LED dengan kondisi
perlakuan yang digunakan belum berperan sebagai faktor penentu utama dalam meningkatkan performa
perkecambahan awal benih semangka. Namun, interpretasi ini perlu dipertimbangkan dalam konteks
keterbatasan penelitian, khususnya jumlah ulangan yang terbatas, durasi pengamatan yang hanya mencakup
fase awal perkecambahan, serta belum dilibatkannya parameter fisiologis, biokimia, atau molekuler yang dapat
menjelaskan respons benih terhadap cahaya secara lebih komprehensif.

4. KESIMPULAN

Perlakuan pencahayaan LED selama 60 jam dengan fotoperiode 12 h terang/12 h gelap tidak memberikan
pengaruh signifikan terhadap parameter perkecambahan benih semangka, menunjukkan bahwa cahaya bukan
faktor penentu utama pada fase germinasi awal dalam kondisi penelitian ini. Kecenderungan performa lebih
baik pada kondisi gelap mengindikasikan kemungkinan respons non-fotoblastik atau cenderung negatif
fotoblastik pada benih semangka. Selain itu, hubungan signifikan antarparameter, khususnya antara MGT—-GR
dan GP-SVI, menegaskan adanya konsistensi internal dalam dinamika perkecambahan benih semangka.

Bonnu et al., (2026)
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