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ABSTRAK

VIGOR BENIH EMPAT GENOTIPE SORGUM (Sorghum bicolor [L.] Moench)
YANG DIPANEN PADA DUA TINGKAT KEMASAKAN BERBEDA
PASCA SIMPAN DUA BELASBULAN

Oleh

ROBY JULIANTISA

Sorgum (Sorgum bicolor [L.] Moench.) merupakan tanaman pangan yang termasuk
dalam Famili Graminae, yang potensial dikembangkan sebagal sumber pangan
aternatif, pakan, dan bioetanol. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui vigor
benih 4 genotipe sorgum yang dipanen pada dua tingkat kemasakan yaitu 41 hari
setel ah berbunga (HSB) dan 53 HSB; benih disimpan pada ruangan bersuhu +17°C

dan kelembaban nishi 45% selama 12 bulan.

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman, Fakultas
Pertanian, Universitas Lampung dari September 2015 sampal dengan September
2016. Perlakuan disusun secarafaktorial (4x2) dalam rancangan acak kelompok
(RAK) dengan 3 ulangan. Faktor pertama yaitu genotipe (G) terdiri dari Kawali, PIF
5-193C, P/F 1090A, dan GH-7. Faktor kedua adalah tingkat kemasakan (T) adalah
41 hari setelah berbunga (HSB) dan 53 HSB. Homogenitas ragam data

antarperlakuan diuji dengan Uji Bartlett dan aditivitas data diuji dengan Uji Tukey.



Roby Juliantisa

Kemudian, analisis ragam dilakukan pada data yang memiliki ragam homogen
antarperlakuan dan aditivitas. Perbedaan nilai tengah antarperlakuan diuji dengan Uji

Beda Nyata Jujur (BNJ) pada taraf 5%.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa genotipe sorgum terbaik di antara keempat
genotipe adalah genotipe Kawali berdasarkan pada variabel kecepatan
perkecambahan, kecambah normal total, kecambah normal kuat dan bobot kering
kecambah normal. Vigor benih yang dipanen padatingkat kemasakan pada 41 hari
setelah berbunga (HSB) dan 53 HSB tidak berbeda baik dari genotipe Kawali, P/F 5-

193C, P/F 1090- A dan GH-7.

Kata kunci : benih sorgum, genotipe, tingkat kemasakan, vigor.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Jumlah penduduk di Indonesia semakin bertambah dengan pesat. Hal ini
mengakibatkan peningkatan dalam kebutuhan manusia terhadap pangan, terutama
beras sebagai makanan pokok dan sumber energi utama. Akan tetapi, produksi
beras di Indonesia saat ini tidak mampu mencukupi kebutuhan seluruh rakyat
Indonesia. Impor beras tidak bisa dihindari lagi demi memenuhi kebutuhan
pangan bangsa Indonesia. Untuk mengatasi hal tersebut dan mengurangi
ketergantungan bangsa Indonesia yang sangat tinggi terhadap beras, perlu
dilakukan berbagali upaya dengan melakukan diversifikasi pangan, yaitu dengan
mencari pangan alternatif lainnya. Salah satu tanaman aternatif yang dapat

dimanfaatkan adalah sorgum.

Sorgum (Sorgum bicolor [L.] Moench.) merupakan tanaman pangan yang
termasuk dalam famili Graminae, tanaman serealiayang potensial dikembangkan
sebagal subsitusi beras karena kandungan gizinya tinggi (Sirappa, 2003).
Tanaman sorgum berasal dari benua Afrika yang menyebar |uas ke daerah tropis
dan subtropis, dengan negara penghasil utama Amerika Serikat, RRC, India,

Afrikadan Indonesia. Sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) memilki potensial



besar untuk dibudidayakan dan dikembangkan sebagai pakan ternak ruminansia,
khususnya pada daerah-daerah marginal dan kering di Indonesia. Sorgum tumbuh
tegak dan mempunyai daya adaptasi agroekologi yang luas, tahan terhadap
kekeringan, produksi tinggi, membutuhkan input Iebih sedikit sertalebih tahan

terhadap hama dan penyakit dibanding tanaman pangan lainnya.

Dalam 100 gram biji sorgum terkandung 83 % karbohidrat, 11% protein, 3,3 %
lemak, 332 kalori, dan nutrisi penting lainnya seperti kalsium, fosfor, zat besi,
vitamin B1, dan air (Sirappa, 2003). Komposisi zat gizi tersebut yang setara, hal
ini yang membuat sorgum cukup baik sebagai alternatif pengganti beras. Faktor-
faktor tersebut menjadi alasan mengapa sorghum menjadi sumber pangan

alternatif yang cukup potensial.

Data yang dirilis oleh Direktorat Budidaya Serealia (2013) menunjukkan bahwa
produksi sorgum Indonesia dalam 5 tahun terakhir hanya meningkat sedikit dari
6.114 ton menjadi 7.695 ton. Peningkatan produksi sorgum di dalam negeri perlu
mendapat perhatian khusus karena Indonesia sangat potensial bagi pengembangan
sorgum. Perkembangan luas tanam sorgum di Indonesia juga memperlihatkan
kecenderungan penurunan dari waktu ke waktu. Hal ini yang mempengaruhi
produksi sorgum di Indonesia masih rendah sehingga tidak masuk dalam daftar

negara penghasil sorgum dunia.

Salah satu faktor yang menentukan keberhasilan agar produktivitas sorgum dapat
optimal adalah ketersediaan benih. Dalam budidaya tanaman sering kali ditemui

keadaan dimana kebutuhan benih dengan ketersediaan benih tidak selalu sama.



K etersediaan benih |ebih besar daripada kebutuhan benih di lapangan karena
setel ah dipanen, benih biasanyatidak langsung ditanam melainkan harus
menungggu saat tanam selama beberapa waktu, oleh karenaitu perlu dilakukan
penyimpanan benih agar benih yang belum digunakan sekarang bisa digunakan
pada saat dibutuhkan. Penyimpanan benih merupakan salah satu cara yang dapat
menunjang keberhasilan penyediaan benih karena penyimpanan yang baik dapat
menjaga kestabilan benih dari segi kuantitas maupun kualitasnya. Selain itu salah
satu faktor yang mempengaruhi kondisi benih pada saat masa penyimpanan

adal ah tingkat kemasakan benih. Tingkat kemasakan benih akan memengaruhi
hasil benih sorgum secarakualitas. Tingkat kemasakan benih mempunyai peran
penting dalam menghasilkan sorgum yang bermutu. Menurut Sadjad (1993),
tingkat kemasakan merupakan faktor genetik yang termasuk dalam periode

pertama pada fase pembangunan benih.

Hubungan tingkat kemasakan pada vigor untuk mendapatkan mutu benih yang
tinggi tidak dapat terpenuhi, karena sering kali terkendala pada saat memanen
seperti keadaan cuaca atau iklim yang kurang baik pada saat pemanenan,
keterbatasan waktu, tenaga kerja, sehingga pemanenan benih bisaterjadi
dilakukan pada saat awal atau akhir yang secara fisiologis mempengaruhi mutu
fisiologis benih. Berdasarkan konsep periodisasi viabilitas benih Steinbauer-
Sadjad, mengemukakan bahwa periode viabilitas masak fisiologis berada pada
periode . Periode ini merupakan periode pembangunan, periode pertumbuhan
dan perkembangan benih, periode penumpukan energi (energy deposit), dan
periode viabilitas meningkat yang dimulai dari antesis sampai benih masak

fisiologis atau vigor maksimum (Sadjad, 1993). Apabila pemanenan benih



dilakukan sebelum masak maupun lewat dari masak, maka benih akan cepat

kehilangan viabilitasnya.

Vigor benih merupakan kemampuan benih menghasilkan tanaman normal pada
lingkungan yang kurang memadai dan mampu disimpan pada kondisi simpan
yang suboptimum (Sadjad, 1993). Pada umumnya uji vigor benih hanya sampai
pada tahapan bibit, karenaterlalu sulit dan mahal untuk mengamatai seluruh
lingkaran hidup tanaman. Kaidah korelasi biasanya digunakan untuk mengukur
kecepatan berkecambah sebagal parameter vigor, karena diketahui ada korelas
antara kecepatan berkecambah dan tinggi rendahnya produksi tanaman (Sutopo,
2002). Benih yang memiliki vigor yang tinggi akan tahan terhadap deraan
sehingga tetap mampu menghasilkan kecambah normal sedangkan benih yang
memiliki vigor rendah tidak tahan terhadap deraan suhu dan kadar air tinggi

sehingga banyak menghasilkan kecambah abnormal atau mati.

Umur atau waktu panen juga banyak menentukan mutu benih yang dihasilkan
oleh tanaman. Menurut Sutarno (1994), waktu atau saat panen harus disesuaikan
agar benih benar benar masak yang biasanya ditunjukkan dengan kadar air atau
keragaannya. Jika panen dilakukan terlalu dini, biasanya benih menjadi keriput
pada saat pengeringan. Benih yang demikian, walaupun daya kecambahnya
sangat tinggi pada saat panen, tetapi sangat cepat mengalami penurunan pada saat
penyimpanan, di samping itu juga banyak yang hilang pada saat proses
pembersihan. Jika panen dilakukan terlambat mengakibatkan benih terlalu kering,

banyak yang hilang atau rontok atau mengalami kerusakan.



5

Berdasarkan uraian diatas, dalam penelitian ini dapat dirumuskan masalah sebagai

berikut:

1

Genotipe apa yang memliki vigor benih sorgum paling tinggi setelah disimpan
12 bulan?

Tingkat kemasakan setelah hari berbunga berapa yang menghasilkan vigor
benih sorgum yang tinggi?

Apakah ada perbedaan vigor benih dengan genotipe yang dipanen pada tingkat

kemasakan berbeda?

1.2 Tujuan Pendlitian

Berdasarkan rumusan permasalahan, penelitian ini dilakukan dengan tujuan

sebagal berikut:

1

2.

Untuk mengetahui vigor benih 4 genotipe sorgum setelah disimpan 12 bulan.
Untuk mengetahui vigor benih yang dipanen pada 2 tingkat kemasakan setelah
benih disimpan dalam periode 12 bulan.

Untuk mengetahui vigor benih yang berasal dari genotipe yang berbeda dan
pemanenan yang berbeda setelah benih disimpan dalam periode salama 12

bulan.

1.3 Kerangka Pemikiran

Penggunaan genotipe yang berbeda dapat menghasilkan hasil panen atau produksi

dan karakter buah yang berbeda. Hal ini karena setiap genotipe memiliki sifat

genetik yang berbeda. Perbedaan sifat genetik beberapa genotipe menyebabkan



tanaman memberikan respons yang berbeda terhadap lingkungannya. Jika
genotipe yang berbeda ditanam pada lingkungan yang sama, maka akan
menghasilkan produksi yang berbeda pula. Perbedaan genotipe suatu tanaman
mengakibatkan perbedaan karakteristik benih dan mengakibatkan perbedaan mutu

benih yang dihasilkan.

Perbedaan genetik beberapa genotipe turut mempengaruhi respons penurunan
vigor benih pada masa peyimpanan. Lama penyimpanan benih sangat
berpengaruh terhadap viabilitas benih, viabilitas benih akan menurun seiring
dengan bertambahnya waktu. Penyimpanan benih yang terlalu lama dapat
menyebabkan kemunduran mutu benih dan fisiologis benih yang akan
menimbulkan perubahan menyeluruh pada benih baik fisik, fisiologis maupun

yang menyebabkan menurunnya viabilitas benih.

Vigor benih secara umum merupakan kemampuan benih untuk tumbuh normal
dalam kondisi yang optimum maupun suboptimum. Benih yang memiliki vigor
yang tinggi dapat menghasilkan produksi yang lebih baik (Sadjad, 1993).

K ekuatan tumbuh dan daya simpan benih merupakan parameter viabilitas yang
dapat mencerminkan kondisi vigor benih. Keduanya menempatkan benih pada
kemampuannya untuk tumbuh normal pada semua kondisi lapang maupun setelah
benih melampaui periode simpan yang lama (Sutopo, 2002). Vigor benih
mencapal maksimum pada saat masak fisiologis. Viabilitas akan menurun seiring
waktu dan dalam waktu pendek daya kecambah serta vigor juga menurun. Benih
yang memiliki vigor rendah akan berakibat terjadinya kemunduran benih yang

cepat selama penyimpanan, kecepatan berkecambah menurun, kepekaan akan



serangan hama dan penyakit meningkat, meningkatnya jumlah kecambah

abnormal, dan rendahnya produksi tanaman.

Konsep periodisas viabilitas benih Steinbauer-Sadjad menerangkan hubungan

antara viabilitas benih dan periode hidup benih (Gambar 1).

viabilitas

PKs

Keterangan:

Vp = viabilitas potensial

Vg = vigor,

D =deltaatau selish antaranilai Vp dan Vg.

Gambar 1. Konsep periodisasi viabilitas benih Steinbauer-Sadjad (Sadjad, 1993).

Periode hidup benih dibagi menjadi tiga bagian yaitu periode |, periode 11, dan
periode I1l. Periode | adalah periode penumpukan energi (energy deposit).
Periode ini merupakan periode pembangunan atau pertumbuhan dan
perkembangan benih yang diawali dari antesis sampai benih masak fisiologis.
Periode Il merupakan periode penyimpanan benih atau penambatan energi (energy
transit), nilai viabilitas dipertahankan pada periodeini. Periode kritikal (akhir
periode I1) adalah kritikal periode dua (KP-2) yang merupakan batas periode

simpan benih, setelah KP-2 nilai vigor dan viabilitas potensial mulai menurun
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sehingga kemampuan benih untuk tumbuh dan berkembang menurun. Periode Il

merupakan periode penggunaan energi (energy release).

Masak fisiologis benih dicirikan oleh bobot kering benih maksimum, viabilitas
dan vigornya maksimum. Setelah masak fisiologis kondisi benih cenderung
menurun sampai pada akhirnya benih tersebut kehilangan viabilitas dan vigornya.
Benih yang dipanen pada waktu setelah masak fisiologis dengan kadar air rendah
akan memiliki periode simpan lebih lama sedangkan yang dipanen sebelum masak

fisiologis dengan kadar air tinggi akan memiliki periode simpan lebih pendek.

Tingkat kemasakan pada penelitian ini menggunakan duatingkat kemasakan
benih yaitu 41 hari setelah berbunga (HSB) dan 53 HSB; ditentukan saat seluruh
tanaman per petak panen mencapal pembungaan 50%. Pemanenan masing-
masing digunakan selang waktu panen selama 12 hari, selanjutnya benih sorgum
dissmpan di ruang AC dalam periode 12 bulan. Menurut Sutopo (2002),
penyimpanan benih bertujuan untuk ditanam pada musim yang samadi tahun
berikutnya atau pada musim selanjutnya di tahun yang sama, atau untuk

pel estarian benih sesuatu jenis tanaman.

Pengujian vigor benih pada penelitian ini ditunjukkan pada variabel kecepatan
perkecambahan, kecambah normal kuat, kecambah normal lemah, kecambah
normal total, kecambah abnormal, benih mati, panjang akar primer kecambah
normal, panjang tgjuk kecambah normal, daya hantar listrik, bobot kering

kecambah normal, dan kadar air benih, pengujian vigor benih antaralain, benih



yang sudah tumbuh normal sesuai ukuran yang sudah dibakukan diambil dan

dihitung. Selain itu, hubungan antar variabel akan diamati dengan nilai korelasi.



Empat genotipe sorgum

GH-7; Kawali; P/F-5-193C dan
P/F-10-90A

!

Benih dipanen pada 2 Tingkat
K emasakan yang berbeda :

41 Hari Setelah Berbunga

(HSB)

53 Hari Setelah Berbunga

(HSB)
l

Menciptakan perbedaan
vigor genetik

Menciptakan perbedaan
vigor fisiologis

Benih disiapkan :

Malai dipanen

Benih dirontokkan

Dibersihkan

Dikeringkan sampai kadar air + 10%
Pengemasan

Penyimpanan benih. Benih disimpan
dalam ruang AC (Air Conditioner)
dengan suhu +17°C dan kelembaban
45% selama 12 bulan.

10

l

Vigor benih di uji :

Uji Kecepatan Perkecambahan (UKP)
Uji Keserempakan Perkacambahan
(UKsP)

Daya Hantar Listrik (DHL)

Kadar Air Benih (KA)

Variabel yang diamati :

K ecepatan Perkecambahan
Kecambah Normal Total
Kecambah Abnormal
Benih Mati

Kecambah Normal Kuat
Kecambah Normal Lemah
Kadar Air Benih

Panjang Tajuk Kecambah
Normal

Panjang Akar Primer
Kecambah Normal

Bobot Kering Kecambah
Normal

DayaHantar Listrik

Gambar 2. Tataalir kerangka pemikiran penelitian
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1.4 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran tersebut, maka diperoleh hipotesis sebagai

berikut:

1. Vigor benih empat genotipe sorgum akan berbeda setelah disimpanl2 bulan.

2. Tingkat kemasakan benih 41 hari setelah berbunga (HSB) berbedavigornya
dibandingkan dengan 53 HSB setelah disimpan 12 bulan.

3. Masing-masing genotipe sorgum berbeda vigor benihnya setelah disimpan 12

bulan jika dipanen pada 41 dan 53 HSB.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Sorgum

Menurut United States Departement of Agriculture (2015), klasifikasi sorgum
dalam ilmu taksonomi tumbuhan adal ah:

Kingdom : Plantae

Divisi : Spermatophyta

Sub Divisi : Angiospermae

Kelas : Monocotyledonae

Ordo : Poales

Famili : Poaceae

Genus : Sorghum

Spesies : Sorghum bicolor [L.] Moench.

Sorgum merupakan jenis serealia yang di Indonesia belum banyak dimanfaatkan
kegunaannya. Tanaman sorgum masih demikian kurang perkembangannya,
padahal hasilnya dapat digunakan sebagai bahan pangan pengganti beras atau
untuk diekspor. Sorgum memiliki potensi yang cukup besar untuk dapat
dikembangkan di Indonesia. Tanaman ini toleran terhadap kekeringan dan
genangan, memiliki adaptasi yang luas, dan dapat tumbuh baik di lahan yang

kurang subur (Syam, Hermanto, dan Musaddad, 1996).
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Umumnya sorgum banyak ditanam di daerah beriklim panas dan daerah beriklim
sedang. Sorgum dibudidayakan pada ketinggian 0-700 m di atas permukaan laut.
Tanaman ini dapat tumbuh pada suhu lingkungan 23-34°C tetapi suhu optimum
berkisar antara 23°C dengan kelembaban relatif 20-40% dan pH tanah yang baik

untuk pertumbuhannya adalah 5.5-7.5 (Rismunandar, 1989).

Tabel 1. Komposisi nutrisi sorgum dan serealialain per 100 gram.

Abu Lemak  Protein Karbohidrat Serat Kasar Energi

Komoditas
(Kcal)
Sorgum 1,6 31 10,4 70,7 2,0 329
Beras Pecah Kulit 1,3 2,7 7.9 76,0 1,0 362
Jagung 1,2 4,6 9,2 73,0 2,8 358
Gandum 1,6 2,0 11,6 71,0 2,0 342
Jawawut 2,6 15 7,7 72,6 3,6 336

Sumber : Direktorat Gizi Dep. Kes. RI (1992)

2.2 Morfologi Tanaman Sorgum

Tanaman sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) merupakan tanaman graminae
yang mampu tumbuh hingga 6 meter. Bunga sorgum termasuk bunga sempurna
12 yaitu kedua alat kelaminnya berada di dalam satu bunga. Bunga sorgum
merupakan bunga tipe panicle (susunan bunga di tangkai). Rangkaian bunga
sorgum berada di bagian ujung tanaman. Bentuk tanaman ini secara umum
hampir mirip dengan jagung yang membedakan adal ah tipe bunga dimana jagung
memiliki bungatidak sempurna sedangkan sorgum bunga sempurna (Candra,

2011).
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Secara umum, biji sorgum dapat dikenali dengan bentuknya yang bulat lonjong

atau bulat telur, dan terdiri dari tiga lapisan utama, yaitu kulit luar (8%), lembaga
(10%), dan endosperma (82%). Ukuran bijinyakira-kiraadalah 4.0 x 2.5 x 3.5
mm, dan bobot bijinya antara 8 mg sampai 50 mg dengan rata-rata 28 mg per
butir. Berdasarkan bentuk dan ukurannya, biji sorgum dapat digolongkan sebagai
biji berukuran kecil (8-10 mg), sedang (12-24 mg), dan besar (25-35 mg). Kulit
bijinya ada yang berwarna putih, merah, atau coklat (Suprapto dan Mudjisihene,

1987).

Rismunandar (1989) mendeskripsikan batang tanaman sorgum tegak, lurus
berbentuk silinder, beruas-ruas, dan berbuku-buku. Setiap ruas mempunyai alur 5
yang letaknya berseling seling. Beberapa varietas sorgum ada yang bercabang
atau beranak. Banyaknya cabang anakan yang berkembang tergantung dari faktor

genetik, jarak tanam, kelembaban tanah, kesuburan tanah, vigor benih, dan waktu.

Sistem perakaran sorgum terdiri dari akar-akar primer dan sekunder yang
panjangnya hampir dua kali panjang akar jagung pada tahap pertumbuhan yang
sama sehingga merupakan faktor utama penyebab toleransi sorgum terhadap
kekeringan (Thomas, Brown dan Jordan, 1976). Sorgum juga efisen dalam
penggunaan air karena didukung oleh sistem perakaran sorgum yang halus dan
letaknya agak dalam sehingga mampu menyerap air dengan cukup intensif

(Rismunandar, 1989).
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2.3 Pengaruh Tingkat Kemasakan pada Vigor Benih

Tingkat kemasakan merupakan hal penting dalam menentukan waktu panen yang
tepat, karena waktu pemanenan sangat mempengaruhi vigor dan viabilitas benih.
Menurut Justice dan Bass (2002) menjelaskan bahwa kemasakan benih dicirikan
oleh bobot kering maksimum benih. Menurutnya benih yang masak |ebih awet
disimpan dibandingkan benih yang belum masak, selain itu vigor benih yang

sudah lewat masak |ebih rendah dari pada benih masak.

Vigor benih merupakan kemampuan benih menumbuhkan tanaman normal yang
berproduksi normal pada kondisi lapangan yang optimum maupun suboptimum.
Benih yang mampu menumbuhkan tanaman normal, meskipun kondisi alam tidak
optimum atau suboptimum disebut benih memiliki vigor tinggi. Benih yang
memiliki vigor tinggi akan menghasilkan produksi di atas normal bila

ditumbuhkan pada kondisi optimum (Sadjad, 1994).

Benih memiliki daya berkecambah dan vigor yang rendah disebabkan benih telah
melewati fase masak fisiologis. Benih yang demikian telah melewati stadia
masak penuh. Hal tersebut benih mengalami deraan cuacalapang yang
berpengaruh pada kadar air benih yang telah menurun, benih mengalami fluktuasi
suhu akibat hujan dan sinar matahari sehingga menyebabkan komposisi kimia
benih mengalami perubahan sertaterjadi kerusakan akibat serangan predator
seperti serangga atau burung dan hal tersebut menyebabkan benih mengalami
kerusakan, yang pada akhirnya akan menurunkan mutu dan kualitas benih

(Gardner, 1991).



16
Menurut Sutarno (1994), tingkat kemasakan harus disesuaikan agar benih benar-

benar masak yang biasanya ditunjukkan dengan kadar air atau keragaannya. Jika
panen dilakukan terlalu dini, biasanya benih menjadi keriput pada saat
pengeringan. Benih yang demikian, walaupun daya kecambahnya sangat tinggi
pada saat panen, tetapi sangat cepat mengalami penurunan pada saat
penyimpanan. Jika panen dilakukan terlambat mengakibatkan benih terlalu

kering, banyak yang hilang atau rontok atau mengalami kerusakan.

Hasil penelitian Hayati, Pian, dan Syahril (2011) pada buah kakao (Theobroma
cacao L.) menunjukkan bahwa tingkat kemasakan yang dibagi menjadi 3 bagian
yaitu masak prafisiologis, masak fisiologis, dan masak pasca fisiologis buah tidak
nyata pada potensi tumbuh, vigor kecambah, daya berkecambah, dan kecepatan
tumbuh benih kakao. Padavariabel daya berkecambah benih menunjukkan
tingkat kemasakan pada fase masak fisiologis memiliki persentase yang paling
tinggi dibandingkan dengan tingkat kemasakan yang lain yaitu 14,67%, diikuti
fase masak pascafisiologis sebesar 14,44, dan fase masak prafisiologis sebesar

12,22%.

Hasil penelitian Darmawan, Respatijarti, dan Soetopo (2014) mengenai pengaruh
tingkat kemasakan pada tanaman cabai rawit (Capsicum frutescent L.) varietas
Comexio yang menggunakan 6 tingkat kemasakan buah yaitu 35, 40, 45, 50, 55
dan 60 hari setelah bunga mekar (HSBM). Padatingkat kemasakan 35 hari
setelah bunga mekar (HSBM) nilai kadar air benih 61,46% dan mengal ami
penurunan hingga 49,55% pada tingkat kemasakan 60 HSBM. Berbeda pada

variabel bobot 1000 butir benih yang menunjukkan peningkatan seiring dengan
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masaknya buah. Semakin tinggi tingkat kemasakan buah maka ukuran benih akan

semakin besar, pada tingkat kemasakan 35 HSBM, bobot 1000 butir benih masih
rendah yaitu sebesar 2,8 gram, kemudian meningkat seiring dengan tingkat
kemasakan berikutnya dan mencapai puncak pada tingkat kemasakan 60 HSBM

sebesar 4,2 gram.

Menurut Arief dan Saenong (2006), lemahnya pertumbuhan kecambah yang
tumbuh dari benih yang telah disimpan 12 dan 18 bulan terkait dengan vigor awal
benih yang ditanam dan faktor lingkungan tumbuh, seperti kelembaban dan
tekstur serta struktur tanah. Hal ini berbeda dengan benih yang disimpan pada
periode O dan 6 bulan yang menunjukkan pertumbuhan kecambah yang lebih
vigor pada kondisi lingkungan tumbuh yang sama. Berdasarkan hasil
penelitiannya menunjukkan adanya perbedaan nyata persentase tanaman tumbuh
antarperlakuan. Benih yang telah disimpan selama 18 bulan, baik yang berukuran
besar maupun kecil mengalami penurunan daya tumbuh, masing-masing 46% dan
38%. Pada periode simpan 0-12 bulan, kemampuan tumbuh benih masih di atas

80%.

2.4 Pengaruh Genetik pada Vigor Benih

Vigor dipisahkan antara vigor genetik dan vigor fisiologi. Vigor genetik adalah
vigor benih dari galur genetik yang berbeda-beda sedang vigor fisiologi adalah
vigor yang dapat dibedakan dalam galur genetik yang sama. Vigor fisiologi dapat
dilihat antaralain dari indikas tumbuh akar dari plumula atau koleptilnya,

ketahanan terhadap serangan penyakit dan warna kotiledon (K artasapoetra, 2003).
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Faktor genetik yang mempengaruhi vigor benih adalah pola dasar perkecambahan

dan pertumbuhan yang merupakan bawaan genetik dan berbeda antara satu

spesies dan spesieslain

Varietas adalah sub divisi spesies yang terdiri atas suatu populas yang memiliki
perbedaan karakter morfologi dari spesies lain dan diberi nama latin menurut
aturan kode tata nama botanis internasional (Rubatzky dan Y amaguchi, 1998).
Istilah varietas menunjukkan pada suatu kelompok tanaman tertentu dalam suatu
spesies budidaya tertentu yang dapat dibedakan dengan satu sifat atau kelompok
sifat-sifat. Galur merupakan tanaman hasil pemuliaan yang telah diuji dan
diseleks, sertasifat unggul sesual tujuan pemuliaan, seragam dan stabil,

tetapi belum dilepas sebagal varietas.

Hasil penelitian Arief dan Saenong (1999) dalam Arief, Koes, dan Komal asari
(2010), mengenai pengaruh waktu panen pada vigor benih jagung varietas Arjuna,
menunjukkan bahwa vigor benih yang dipanen pada saat masak fisiologis hingga
10 hari setelahnya mempunyal daya simpan yang lebih tinggi dibandingkan
dengan benih yang dipanen lebih lama, yaitu 15 dan 20 hari setelah masak
fisiologis dengan mengacu pada indikator daya hantar listriknya yang sudah
meningkat. Data kadar air pada saat masak fisiologis dicapai masih cukup tinggi
yaitu 44,8%, dan terus mengalami penurunan hingga 10 hari setelah masak
fisiologis kadar airnya menjadi 34,4%. Dengan memperhatikan kondisi kadar air
dan vigor benihnya, maka waktu panen terbaik dilakukan pada 10 hari setelah

masak fisiologis. Dengan hasil tersebut maka sorgum yang memiliki kedekatan
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family dengan tanaman jagung dapat diasumsikan bahwa tingkat kemasakan dan

varietas sangat mempengaruhi vigor dan masa simpan benih sorgum.

Hasil penelitian Zella, Sumeru, dan Purnamaningsih, (2016) mengenai pengaruh
perbedaan umur masak benih pada hasil panen tiga varietas lokal mentimun
(Cucumis sativus L.) menunjukkan bahwan varietas |lokal Maang, benih dengan
umur masak 28 HSP (T2) memiliki rata-rata keserempakan tumbuh paling tinggi
yaitu 48%. Padavarietas |loka Blitar, nilai rata-rata keserempakan tumbuh
tertinggi terdapat pada benih dengan umur masak 38 HSP (T3) yaitu 62%.
Varietas loka Jember, nilai rata-rata keserempakan tumbuh paling tinggi ialah
68% pada benih umur 18 HSP (T1). Benih mentimun varietas lokal Blitar

memiliki persentase daya berkecambah paling tinggi yaitu 89,50%

Genotipe Kawali merupakan varietas unggul sorgum yang pada umumnya
bertingkat kemasakan genjah, tinggi batang sedang, biji putih, dan rasa nasi cukup
enak. Varietas Kawali dilepas oleh Badan Litbang Pertanian pada tahun 2001.
Varietas Kawali memiliki kandungan etanol sebesar 5.454 |/ha, brix pada angka
9,3%, bobot batang 4,5 kg/10 tanaman, bobot daun 0,9/10 tanaman (Aqil et al.,

2013).
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Adapun karakteristik genotipe Kawali yang digunakan dalam penelitian ini

disgjikan pada (Tabel 2).

Tabel 2. Deskrisi genotipe Kawali

Parameter Varietas Kawali

Jumlah daun 13 hela

Tinggi tanaman + 135cm

Panen + 100-110 hari

Panjang mala 28-29 cm

Bentuk biji Bulat

Ukuran biji 3,2;30;34mm

Warna biji Krem

Bobot 1000 butir 30 gram

Potensi hasil 4,0 - 5,0 ton/ha

Rata-rata hasil 2,96 ton/ha

Kadar protein 8,81 %

Kadar lemak 1,97 %

Kadar karbohidrat 87,8 %

Ketahanan Tahan hama aphis, tahan penyakit karat
dan bercak daun

Tanggal lepas 22 Oktober 2001

Sumber: Aqil, (2013).



I11. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman
Fakultas Pertanian Universitas Lampung, dalam periode waktu September 2015

sampal dengan September 2016.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat tulis, penggaris,
timbangan elektrik tipe scount pro, oven memmert, gunting, alat pengempa kertas,
alat penanam benih, germinator tipe IPB 73 2A/2B, sprayer, beaker glass, gelas
mineral, nampan, ruang AC, destilator, alat pengukur kadar air dengan cara
metode tidak langsung (moisture tester) tipe GMK dan alat pengukur daya hantar

listrik (electroconductivity meter) tipe Cyber scan con 11.

Bahan—bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah benih sorgum genotipe
GH-7; Kawali; P/F-5-193C dan P/F-10-90A yang dipanen pada 41 HSB (hari
setelah berbunga) dan 53 HSB, plastik klip , label, strapless, spidol, cutter, kertas

merang, kertas CD, aquades, air, dan karet gelang.
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3.3 Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Rancangan percobaan pada penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK). Rancangan perlakuan disusun secarafaktorial (4x2) dengan 3
blok sebagal ulangan. Blok adalah waktu pengamatan yaitu pengamatan secara
berurutan dari blok 1, blok 2, kemudian blok 3, dengan masing-masing blok
dengan perbedaan selisih 2 hari. Faktor pertama yaitu perlakuan genotipe (G)
yang terdiri dari 4 genotipe GH-7 (g,), Kawali (g.), P/IF-5-193C (gs) dan P/F-10-
90A (g4). Faktor kedua adalah tingkat kemasakan benih (T), yang terdiri dari 41
HSB (t1), dan 53 HSB (t;). Data yang telah diperoleh untuk menguji homogenitas
ragamnya antarperlakuan dengan Uji Bartlett dan aditivitas data diuji dengan Uji
Tukey. Bilakeduaasumsi terpenuhi, data dianalisis ragam untuk melihat

pengaruh perlakuan dan dilakukan Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) padataraf 5%.

3.4 Pelaksanaan Pendlitian

3.4.1 Persiapan Benih

Benih sorgum didapatkan dari hasil penelitian dosen bapak Ir. Eko Pramono, M.S
yang sebelumnyatelah ditanam di Desa Marhain Kecamatan Anak Tuha
Kabupaten Lampung Tengah. Benih yang digunakan dalam penelitian ini adalah
benih sorgum genotipe GH-7; Kawali; P/F-5-193C dan P/F-10-90A. Jarak tanam

yang digunakan yaitu 80 cm x 40 cm dengan 5 benih sorgum per lubang.

Pemanenan dilakukan dengan cara memotong malai sorgum menggunakan

gunting dan kemudian dimasukkan ke dalam kantung plastik yang telah
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disediakan. Panen benih sorgum disesuaikan dengan tingkat kemasakan yang

akan digunakan. Untuk penelitian dengan cara menentukan umur berbunga
sebanyak 50% pada pertanaman sorgum. Tingkat kemasakan yang digunakan
yaitu tengah dan akhir. Tingkat kemasakan tengah 41 HSB yaitu pemanenan
sorgum 41 hari setelah berbunga 50%, dan tingkat kemasakan akhir 53 HSB yaitu
tanaman sorgum dipanen 53 hari setelah berbunga 50%. Setelah dipanen
dilakukan pengeringan, perontokan, dan pembersihan sehingga diperoleh benih

yang murni.

3.4.2 Pengemasan

Setel ah didapatkan benih bersih, benih sorgum genotipe GH-7; Kawali; P/F-5-
193C dan P/F-10-90A tersebut dimasukkan ke dalam plastik klip berukuran 6 cm
x 10 cm sesuai dengan tanggal panen dan ulangan. Plastik klip kemudian diberi

label berupa periode simpan, tanggal panen, genotipe dan ulangan.

3.4.3 Penyimpanan Benih

Benih sorgum yang telah dilakukan pengemasan selanjutnya disimpan di ruang
tertutup yang dilengkapi dengan pendingin AC (Air Conditioner) dengan suhu
+17°C dan kelembaban 45% sehingga suhu dan kelembapan tetap konstan. Benih

tersebut disimpan dalam periode penyimpanan 12 bulan.
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3.4.4 Penyiapan Media Perkecambahan

Media yang digunakan berupa kertas merang dan kertas CD berukuran 35x20 cm.
Media kertas merang digunakan pada Uji Kecepatan Perkecambahan (UKP) dan
media kertas CD digunakan pada Uji Keserempakan Perkecambahan (UK sP).
Penggunaan kertas CD pada uji keserempakan perkecambahan didasari oleh
sulitnya mengambil kecambah sampel apabila dikecambahkan pada media kertas
merang, sehingga meningkatkan resiko kerusakan pada kecambah sampel. Pada
media kertas CD kecambah sampel dapat diambil dengan mudah sehingga tidak

mengakibatkan kerusakan pada kecambah sampel.

M edia perkecambahan yang digunakan berupa media kertas lembab yang
diperoleh dengan merendam media kertas dengan air untuk kemudian dikempa
hingga mencapai kapasitas lapang kertas. Untuk setiap gulung sampel digunakan
2 lapis kertas untuk masing-masing sis media, sehingga terdapat 4 lapis kertas

untuk setiap gulung sampel uji.

3.4.5 Pengujian Vigor

Benih sorgum yang telah di simpan selama 12 bulan, kemudian diuji vigornya.
Untuk menguji vigor benih dilakukan pengecambahan pada media kertas |embab
menggunakan metode Uji Kertas Digulung dilapisi Plastik (UKDdp), kadar air

benih dan dilakukan dengan pengujian daya hantar listrik.
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3.4.5.1 Uji Kecepatan Perkecambahan (UKP)

Uji Kecepatan Perkecambahan (UK P) merupakan persentase kecambah yang
tumbuh normal setiap hari. Kecepatan benih dihitung sebagai jumlah
pertambahan persen kecambah normal per hari selama periode pengujian benih.
Pengamatan UK P dilakukan pada hari ke-2, 3, 4, 5 setelah pengecambahan
dengan variabel pengamatan terdiri dari kecepatan perkecambahan (KP),

kecambah normal total (KNT), kecambah abnormal (KAN), dan benih mati (BM).

Prosedur kerja yang digunakan untuk pengujian kecepatan berkecambah yaitu
dengan merendam kertas merang di dalam bak yang berisi air hingga basah semua
bagiannya, lalu kertas merang dikempa menggunakan aat pengempa kertas
hinggatiris dan lembab. Dualembar kertas merang diletakkan pada selembar
plastik kemudian 25 butir benih diuji ditanam diatas media kertas merang
tersebut, yang disusun secara zig zag, selanjutnya diberi l1abel tanda uji berisi
tanggal, bulan, tahun pengujian, ulangan, dan genotipe lalu diselipkan di antara
plastik gulungan. Kemudian dimasukkan kedalam alat germinator tipe IPB 73

2A/2B.

3.4.5.2 Uji Keserempakan Perkacambahan (UK sP)

Uji Keserempakan Perkacambahan (UK sP) adalah kemampuan suatu lot benih
untuk berkecambah serempak setelah periode pengecambahan tertentu.
Pengamatan UK sP dilakukan setelah 4 hari pengecambahan dengan variabel

pengamatan terdiri dari kecambah normal kuat (KNK), kecambah normal lemah
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(KNL), panjang akar primer kecambah normal (PAPKN), panjang tajuk

kecambah normal (PTKN), dan bobot kering kecambah normal (BKKN).

Prosedur kerja yang digunakan untuk pengujian keserempakan berkecambah yaitu
merendam kertas CD di dalam bak yang berisi air hingga basah semua bagiannya,
lalu kertas CD dikempa menggunakan alat pengempa kertas hinggatiris dan
cukup lembab. Dualembar kertas CD diletakkan pada selembar plastik,
kemudian benih diuji ditanam diatas media kertas CD tersebut, 25 butir benih
sorgum perlembaran dengan susunan zig zag, diberi label tanda uji berisikan
tanggal, bulan, tahun pengujian, ulangan, periode simpan benih dan genotipe lalu
diselipkan diantara plastik gulungan. Kemudian dimasukkan kedalam al at

germinator tipe IPB 73 2A/2B.

Bobot kering kecambah normal (BKKN) merupakan cara untuk mengetahui suatu
vigor benih yang didasarkan pada pengertian bahwa struktur tumbuh pada
kecambah norma mempunyai kesempurnaan tumbuh yang dapat diukur dari

bobot bahan keringnya setelah dioven selamatiga hari lalu timbang.

3.4.5.3 Uji DayaHantar Listrik

Pengukuran nilai daya hantar listrik dilakukan dengan merendam 25 butir benih
ke dalam 50 ml aguades selama 24 jam. Pengukuran nilai DHL dilakukan dengan
alat condutivity meter tipe Cyber Scan con 11. Daya hantar listrik merupakan uji
vigor benih untuk melihat tingkat kebocoran membran sel. Prinsip uji

conductivity meter yaitu membedakan tingkat kebocoran benih akibat perubahan
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integritas membrane yang terukur. Besarnyanilai daya hantar listrik
menunjukkan bahwa membrane benih semakin bocor dan menunjukkan viabilitas
benihnya rendah. Pada pengukuran DHL diukur juganilai konduktivitas aquades

sebagai blanko.

3.4.5.4 Uji Kadar Air Benih

Pengujian kadar air dilakukan dengan metode secara tidak langsung yaitu dengan
menggunakan alat yang dapat mendeteksi kadar air di dalam benih seperti
mousture tester. Pengukuran kadar air dapat dilakukan dengan cara menekan
tombol soybean atau menyesuaikan jenis benih yang digunakan, lalu memasukkan
5 butir benih sorgum ke dalam cawan, kemudian cawan tersebut dimasukkan
kedalam alat moisture tester dan ditekan, maka benih tersebut akan tergerus.
Setelah itu tekan tombol measure sehingga pada layar display akan menunjukkan

nilai kadar air.

3.5 Variabd Pengamatan

3.5.1 Kecepatan Perkecambahan (KP)

K ecepatan perkecambahan adalah presentase tingkat kecepatan benih dalam
berkecambah yang dilakukan dengan menghitung persentase kecambah normal
setiap hari dan diperhitungkan sebagai kecepatan perkecambahan setiap harinya.
K ecepatan perkecambahan dihitung dengan akumulasi kecepatan tumbuh benih

yang berkecambah setiap hari dalam unit tolak ukur persentase perhari. Jumlah
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benih yang berkecambah mulai hari ke-2 hingga hari ke-5 diakumulasikan dan

dihitung dengan menggunakan rumus menurut (Copeland dan Donald, 1985):

G1 G2  G3 Gn
0 o W W A T
Yo KP 1Tz s T

Dn
Keterangan :
KP = Kecepatan perkecambahan (%)
G = Persentase benih yang berkecambah
D = Waktu yang bersesuaian dengan jumlah tersebut
N = Jumlah hari pada perhitungan akhir

3.5.2 Kecambah Normal Total (KNT)

Kecambah normal total adalah keseluruhan total kecambah normal yang diperoleh
dari Uji Kecepatan Perkecambahan (UKP) selama5 hari pengamatan. Kecambah
normal total diperoleh dari menjumlahkan jumlah benih yang berkecambah segjak
pengamatan hari ke-2 hingga hari ke-5. Menurut Kamil (1986) kriteria kecambah
normal adalah kecambah yang mempunyai akar primer dan akar sekunder,
hipokotil panjang atau pendek, dan terdapat satu daun primer atau satu tunas
ujung yang sempurna. Persen kecambah normal dapat dihitung dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

% KNT = Jumlah KN x 100%

25
Keterangan :
KNT : Kecambah Normal Total (%)
KN : Kecambah Normal

3.5.3 Kecambah Abnormal (KAN)

K ecambah abnormal adalah kecambah yang mempunyai cacat sampai tingkat
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tertentu sehingga tidak memenuhi persyaratan kecambah normal (Dirjen TPH,

2000). Data kecambah abnormal diperoleh dari hasil pengamatan pada
perkecambahan benih yang salah satu atau kedua unsur esensialnya berupa
plamula dan radikulatidak tumbuh dengan baik hingga hari terakhir pengamatan
(Hari Ke-5). Nilai uji kecambah abnormal diperoleh dari Uji Kecepatan
Perkecambahan (UK P) dengan menghitung seluruh kecambah abnormal dari

pengamatan hari ke-2 hingga hari ke-5.

3.5.4 Benih Mati (BM)

Benih mati adalah biji yang pada akhir pengujian tidak lagi keras atau segar,
biasanya ditandai dengan adanya biji busuk lunak atau berjamur dan sama sekali
tidak menunjukan adanya unsur utama dari benih yang muncul (Dirjen TPH,
2000). Benih mati adalah benih yang tidak mengalami perkecambahan hingga
hari ke-5 pengamatan. Persen benih mati diperoleh dari menghitung jumlah benih
yang tidak keras, tidak segar, dan tidak berkecambah pada hari ke- 5 atau hari

terakhir Uji Kecepatan Perkecambahan (UKP).

3.5.5 Kecambah Normal Kuat (KNK)

Kecambah normal kuat adalah kecambah normal yang memiliki pertumbuhan
yang kuat pada struktur esensialnya. Kecambah normal kuat diamati dari Uji
K eserempakan Perkecambahan (UKsP). Benih dikatakan berkecambah dengan

kuat bilamemiliki panjang akar primer dan panjang tajuk > 2cm.
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3.5.6 Kecambah Normal Lemah (KNL)

Kecambah normal lemah adalah kecambah normal yang memiliki pertumbuhan
yang lemah pada struktur esensialnya. Kecambah normal lemah diamati dari Uji
K eserempakan Perkecambahan (UKsP). Benih dikatakan berkecambah dengan

lemah bila memiliki panjang akar primer dan panjang tajuk < 2 cm.

3.5.7 Panjang Tajuk Kecambah Normal (PTKN)

Panjang tajuk kecambah normal adalah panjang tajuk yang tumbuh dari pangkal
benih hingga ke ujung tgjuk. Pengamatan panjang tajuk kecambah normal
dilakukan dengan mengambil lima kecambah normal secara acak dari Uji

K eserempakan Perkecambahan (UK sP) untuk kemudian diukur panjang tajuknya.

Nilai panjang tajuk yang telah diperoleh kemudian dirata-ratakan.

3.5.8 Panjang Akar Primer Kecambah Normal (PAPKN)

Panjang akar primer adalah panjang akar yang tumbuh dari pangkal benihhingga
ke ujung akarprimer. Pengamatan panjang akar primer kecambah normal
dilakukan padalima sampel kecambah normal yang sama dengan saat pengukuran
Panjang Tguk Kecambah Normal (PTKN). Nilai panjang akar primer yang telah

diperoleh kemudian dirata-ratakan.

3.5.9 Bobot Kering Kecambah Normal (BKKN)

Bobot kering kecambah normal adalah bobot dari kecambah normal yang telah

dikeringkan. Pengamatan bobot kering kecambah normal dilakukan dengan
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mengeringkan lima kecambah normal yang telah diukur panjang tajuk dan akar
primernya pada oven bersuhu 80°C selama 3 hari untuk kemudian ditimbang

bobot kering kecambah normal dari sampel tersebui.

3.5.10 Daya Hantar Listrik (DHL)

Daya hantar listrik merupakan metode pengujian yang digunakan untuk melihat
tingkat kebocoran membran sel. Pengukuran nilai daya hantar listrik dilakukan
dengan caramerendam 25 butir sorgum kedalam 50 ml aquades selama 24 jam.
Pengukuran nilai DHL dilakukan dengan melakukan kalibrasi alat conductivity
meter tipe Cyber Scan con 11 dengan menggunakan larutan KCI. Setelah alat
dikalibras dilakukan pengukuran nilai DHL dengan cara memasukan alat tersebut
ke dalam gelas yang berisi rendaman benih. Pada pengukuran DHL diukur juga
nilai konduktivitas aquades sebagai blanko. Perhitungan nilai daya hantar listrik

dapat dilakukan dengan rumus sebagai berikut:

Konduktivitas (usCm™) = Konduktivitas air rendaman — Blanko(usCm™)

3.5.11 Kadar Air Benih

Pengukuran kadar air dilakukan pada benih yang telah disimpan selama 12 bulan
dengan tingkat kemasakan 41 Hari Setelah Berbunga (HSB) dan 53 Hari Setelah
Berbunga (HSB) dengan metode secaratidak langsung yaitu menggunakan alat

moisture tester, sehingga nilai kadar air benih yang diukur akan tertera langsung

padalayar display.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1. Benih dari genotipe Kawali memiliki vigor terbaik di antara keempat
genotipe berdasarkan pada variabel kecepatan perkecambahan, kecambah
normal total, kecambah normal kuat dan bobot kering kecambah normal.

2. Vigor benih yang dipanen padatingkat kemasakan 41 hari setelah berbunga
(HSB) dan 53 HSB tidak berbeda baik dari genotipe Kawali, P/F 5-193C, P/F
1090-A dan GH-7.

3. Empat genotipe benih sorgum memberikan respons yang sama dalam vigor
benih pada tiap-tiap tingkat kemasakan benih yaitu 41 hari setelah berbunga

(HSB) ataupun 53 HSB.

5.2 Saran

Penulis menyarankan sebaiknya untuk penelitian selanjutnya pengamatan
pengaruh perbedaan tingkat kemasakan pada genotipe yang berbeda dilakukan
pada tingkat kemasakan yang lebih cepat. Bilahasil dari panen yang dipercepat

tersebut tidak berbeda nyata maka panen dapat dilakukan |ebih cepat.
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