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ABSTRAK

INVIGORASI LIMA GENOTIPE BENIH SORGUM (Sorghum bicolor [L.]
Moench.) YANG TELAH MENGALAMI KEMUNDURAN
ALAMIAH DENGAN APLIKASI PRIMING

Oleh

Sabilal Muhtadi

Salah satu masalah dalam penyediaan benih sorgum bermutu yaitu kemunduran
benih selama proses penyimpanan dan tidak bisa dihentikan sehingga dapat
menurunkan viabilitas dan vigor benih. Invigorasi menjadi salah satu upaya
untuk meningkatkan viabilitas dan vigor benih akibat permasalahan tersebut.
Metode yang bisa digunakan dalam invigorasi yaitu hormopriming menggunakan
hormon atau Zat Pengatur Tumbuh (ZPT) seperti giberelin (GA3) dan
osmopriming menggunakan agen osmotik seperti kalsium klorida (CaCly).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi optimum GA3 dan CaCl;
dan pengaruh perbedaan genotipe dalam memulihkan kinerja perkecambahan lima
genotipe sorgum. Benih yang digunakan telah disimpan di suhu 18 °C selama 52
bulan.

Penelitian terdiri dari dua percobaan yang masing-masing disusun secara factorial
(5x5) yang diulang tiga kali diterapkan dalam Rancangan Acak Kelompok
(RAK). Faktor pertama adalah lima genotipe benih sorgum yaitu GH-8, Kawali,
P/l 150-21-A Cymit, PF-10/90-A, dan Suri. Faktor kedua pada percobaan
pertama yaitu larutan GAs 0, 25, 50, 75, dan 100 ppm perendamannya selama 6
jam dan pada percobaan kedua yaitu larutan CaCl. 0, 50, 100, 150, dan 200 mM
perendamannya selama 24 jam. Keseragaman data diuji menggunakan Uji
Bartlett dan aditivitas diuji menggunakan Uji Tukey, jika asumsi tersebut
terpenuhi maka dilakukan analisis ragam, apabila terjadi interaksi antar faktor
pertama dan kedua dilanjutkan dengan Polinomial Ortogonal dan apabila tidak
terjadi interaksi maka setiap faktor yang berpengaruh nyata pada analisis ragam
dilanjutkan dengan Uji BNJ 5%.



Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi optimum GA3 dalam
memulihkan kinerja perkecambahan pada setiap genotipe sorgum berbeda, pada
GH-8 yaitu 95,25 ppm, Kawali 54,85 ppm, P/l 150-21-A Cymit 51,87 ppm, PF-
10/90-A 41,69 ppm, dan Suri 84,86 ppm selanjutnya konsentrasi optimum CaCl»
dalam memulihkan kinerja perkecambahan pada setiap genotipe sorgum juga
berbeda, yaitu pada GH-8 68,1 mM, Kawali 99,3 mM, P/l 150-21-A Cymit 80,2
mM, PF-10/90-A 80,1 mM, dan Suri 124,1 mM. Perbedaan respon antar genotipe
tersebut karena perbedaan karakter fisik dan kimia serta vigor genetik setiap
genotipe berbeda.

Kata kunci: Benih Sorgum, CaClz, GAs, Viabilitas, dan Vigor



ABSTRACT

INVIGORATION OF FIVE SORGHUM SEED GENOTYPES (Sorghum
bicolor [L.] Moench.) THAT HAVE NATURAL DETERIORATION
THROUGH PRIMING APPLICATION

By

Sabilal Muhtadi

One of the issues in providing quality sorghum seeds is seed deterioration during
storage, which cannot be halted and may reduce seed viability and vigor.
Invigoration is one approach to improve seed viability and vigor in response to
this problem. Methods that can be used for invigoration include hormopriming
with hormones or Plant Growth Regulators (PGRs) such as gibberellic acid (GA3),
and osmopriming with osmotic agents such as calcium chloride (CaCly). This
study aims to determine the optimum concentrations of GA3z and CaCl,, as well as
the effect of genotype differences in restoring germination performance of five
sorghum genotypes. The seeds used have been stored at a temperature of £18 °C
for 52 months.

The research consisted of two experiments, each designed factorially (5x5) and
repeated three times, applied in a Randomized Complete Block Design (RCBD).
The first factor was five sorghum seed genotypes: GH-8, Kawali, P/l 150-21-A
Cymit, PF-10/90-A, and Suri. The second factor in the first experiment was GA3
solution concentrations of 0, 25, 50, 75, and 100 ppm, with a 6-hour soaking
period, while in the second experiment, the second factor was CaCl solution
concentrations of 0, 50, 100, 150, and 200 mM, with a 24-hour soaking period.
Data uniformity was tested using Bartlett's Test, and additivity was tested using
Tukey's Test. If these assumptions were met, an analysis of variance (ANOVA)
was conducted. If there was an interaction between the first and second factors, it
was followed by Orthogonal Polynomial Analysis, and if no interaction occurred,
each factor that had a significant effect in the ANOVA was followed by a 5%
Least Significant Difference (LSD) test.

The results of the study showed that the optimum GA3 concentration to restore
germination performance differed for each sorghum genotype. For GH-8, it was



95.25 ppm; for Kawali, it was 54.85 ppm; for P/l 150-21-A Cymit, it was 51.87
ppm; for PF-10/90-A, it was 41.69 ppm; and for Suri, it was 84.86 ppm.
Furthermore, the optimum CaCl, concentration to restore germination
performance also differed for each sorghum genotype: GH-8 was 68.1 mM,
Kawali was 99.3 mM, P/l 150-21-A Cymit was 80.2 mM, PF-10/90-A was 80.1
mM, and Suri was 124.1 mM. The differences in responses among genotypes
were due to variations in physical and chemical characteristics, as well as genetic
vigor.

Keyword: GAgz, CaClz, Sorghum seeds, Viability, and Vigor
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Badan Pusat Statistik (2023) melaporkan bahwa total penduduk Indonesia pada
tahun 2022 yaitu 275,8 juta jiwa, meningkat 1,17% dari tahun 2021. Peningkatan
jumlah penduduk tentunya akan sejalan dengan meningkatnya kebutuhan pangan
di Indonesia. Masyarakat umumnya mengonsumsi bahan pangan berupa beras
karena mengandung karbohidrat, namun ketersediaan beras relatif rendah
sedangkan konsumsi manusia semakin meningkat (Sirappa, 2003). Hal tersebut
menunjukkan bahwa ketahanan pangan nasional sangat riskan jika hanya
mengandalkan beras, oleh karena itu perlu ada penyediaan pangan alternatif untuk

mengatasi masalah kebutuhan pangan tersebut, salah satunya sorgum.

Menurut Sirappa (2003) sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench.) merupakan
tanaman serelia multiguna yang potensial dikembangkan sebagai pengganti beras
karena kandungan gizinya tinggi. Dalam 10 gram biji sorgum terkandung 83%
karbohidrat, 11% protein, 3,3% lemak, 332 kalori, dan nutrisi penting lain seperti
kalsium, fosfor, zat besi, vitamin B1, dan air. Hal tersebut menunjukkan tanaman
sorgum dapat menjadi salah satu sumber bahan pangan alternatif. Selain sebagai
bahan pangan alternatif, tanaman sorgum juga dapat digunakan sebagai pakan
ternak, dan bahan baku industri. Namun hal tersebut tidak sejalan dengan daya
produktivitas sorgum di Indonesia yang masih rendah, sehingga perlu upaya untuk

meningkatkan produksi sorgum.

Salah satu usaha untuk pengembangan tanaman sorgum di Indonesia adalah

dengan menyediakan benih sorgum yang bermutu sebagai bahan tanam karena



menurut Jyoti and Malik (2013) bahwa penggunaan benih bermutu rendah akan
menghasilkan produksi yang rendah. Salah satu permasalahan petani di Indonesia
dalam membudidayakan sorgum yaitu benih yang bermutu. Petani di Indonesia
sebagian besar membudidayakan tanaman sorgum dengan menggunakan sumber
benih dari hasil panen musim sebelumnya yang disimpan dengan cara
penyimpanan benih yang kurang baik yaitu tidak disimpan pada suhu rendah,
sehingga proses deteriorasi atau kemunduran benih akan terjadi lebih cepat karena
proses respirasi yang cukup tinggi (Octariani, 2023). Kemunduran benih tersebut
akan sejalan dengan menurunnya mutu benih yang menyebabkan viabilitas dan

vigor semakin menurun ketika ditanam dan produktivitas sorgum akan menurun.

Secara alami kemunduran benih akan terjadi dalam waktu yang relatif lama, tetapi
benih akan terus mengalami kemunduran selama proses penyimpanan dan tidak
dapat dihindarkan. Proses kemunduran secara alami dilaporkan oleh Pangastuti
dkk. (2019) pada benih sorgum genotipe Super-2 yang mengalami penurunan
vigor yang signifikan setelah penyimpanan 4 bulan, selain itu dilaporkan juga oleh
Anggraini dkk. (2020) bahwa terjadi penurunan vigor yang signifikan pada benih
sorgum genotipe Kawali dan P/F-10-90A pada lama simpan 4 dan 8 bulan. Salah
satu upaya untuk mengatasi hal tersebut yaitu dengan melakukan invigorasi benih.

Menurut Sutariati et al. (2014) invigorasi benih atau yang biasa disebut sebagai
conditioning atau priming merupakan perlakuan yang dilakukan untuk
memperbaiki biokimiawi dan fisiologis benih yang berhubungan dengan
keserempakan, kecepatan, serta peningkatan kemampuan benih untuk
berkecambah. Invigorasi benih dilakukan untuk meningkatkan vigor benih yang
rendah akibat penyimpanan dengan memperbaiki fisiologi dan kimia benih
(Saryoko, 2011). Beberapa metode yang diketahui efektif dalam invigorasi benih
yaitu matriconditioning, hidrasi-dehidrasi, dan osmoconditioning (Kartika dan
Sari, 2015). Selain itu metode lain yang diketahui efektif juga yaitu dengan
pemberian zat pengatur tumbuh atau hormon seperti giberelin (Taiz and Zeiger,
2010).



Menurut Rouhi et al. (2011) osmoconditioning merupakan teknik yang dilakukan
kepada benih yang memungkinkan benih menyerap air secara lambat dari larutan
yang mengandung agen osmotik dengan tujuan agar potensial air benih mencapai
keseimbangan yang optimal untuk mengaktifkan kegiatan metabolisme dalam
benih. Agen osmotik yaitu zat yang dapat mengatur jumlah air untuk benih dalam
larutan (Doty dkk., 1985). Salah satu agen osmotik yang biasa digunakan yaitu
garam CaCl,. Penggunaan CaCl, dalam invigorasi atau priming benih akan
meningkatkan hidrolisis pati dan gula yang digunakan untuk menambah cadangan
makanan embrio dan menyebabkan terjadinya perubahan fisiologis pada benih
(Arief dkk., 2012). Menurut Taiz and Zeiger (2010) hal tersebut terjadi karena
unsur Ca?* yang mampu memperbaiki status air sel dan berfungsi sebagai kofaktor
dalam berbagai aktivitas sejumlah enzim yang aktif pada proses metabolisme

cadangan makanan.

Menurut Bey dkk. (2005) giberelin merupakan hormon tumbuh yang berperan
penting dalam proses perkecambahan, karena dapat mengaktifkan reaksi
enzimatik di dalam benih. Giberelin juga berperan dalam proses mediasi tanaman
dalam merespon pengaruh lingkungan seperti suhu dan cahaya (Taiz and Zeiger,
2010). Penggunaan giberelin mampu menstimulir perkecambahan benih serta
dapat meningkatkan pertumbuhan hasil tanaman. Namun demikian, informasi
tentang pemanfaatan giberelin serta CaCl, untuk menstimulir perkecambahan
benih yang telah mengalami kemunduran, khususnya pada benih tanaman sorgum

masih sedikit dilaporkan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, dalam penelitian ini dapat dirumuskan masalah

sebagai berikut:

1. Berapa konsentrasi optimum GAgz pada larutan hormopriming dalam
memulihkan kinerja perkecambahan benih sorgum yang sudah mengalami

kemunduran alamiah akibat penyimpanan?



2. Berapa konsentrasi optimum CaCl, pada larutan osmopriming dalam
memulihkan kinerja perkecambahan benih sorgum yang sudah mengalami
kemunduran alamiah akibat penyimpanan?

3. Apakah efektifitas pemulihan kinerja perkecambahan benih yang sudah

mengalami kemunduran dipengaruhi oleh genotipenya?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui konsentrasi optimum GAz pada larutan hormopriming dalam
memulihkan kinerja perkecambahan benih sorgum yang sudah mengalami
kemunduran alamiah akibat penyimpanan.

2. Mengetahui konsentrasi optimum CaCl, pada larutan osmopriming dalam
memulihkan kinerja perkecambahan benih sorgum yang sudah mengalami
kemunduran alamiah akibat penyimpanan.

3. Mengetahui pengaruh genotipe terhadap efektifitas pemulihan kinerja

perkecambahan benih yang sudah mengalami kemunduran.

1.4 Landasan Teori

Pengembangan tanaman sorgum di Indonesia sebagai bahan pangan alternatif,
bahan pakan ternak, dan bahan baku industri masih menemui beberapa kendala
terutama bila dilakukan dalam skala besar. Salah satunya kendala yang dihadapi
yaitu penyediaan benih bermutu. Menurut Parbendon dkk. (2013) daya simpan
setelah panen yang rendah. Daya simpan benih merupakan kemampuan benih
untuk disimpan pada periode tertentu. Menurut Sadjad dkk. (1999) kemunduran
benih merupakan proses yang terjadi secara berangsur-angsur dan tidak dapat
balik (irreversible), maka selama proses penyimpanan benih akan terus
mengalami kemunduran. Kemunduran benih terus akan terjadi dan tidak dapat
dihentikan, dibuktikan oleh penelitian yang dilakukan Koes dan Arief (2013) yang
menyatakan bahwa benih sorgum yang disimpan menggunakan kantong plastik
pada suhu 28-32 °C



Salah satu metode untuk mengatasi kemunduran benih atau untuk memulihkan
kinerja perkecambahan benih tersebut yaitu dengan dilakukan invigorasi atau
conditioning atau priming pada benih. Teknik priming benih adalah aktivitas
masuknya cairan ke dalam benih secara perlahan sebelum benih dikecambahkan
yang bertujuan agar tercapainya keseimbangan dalam kandungan airnya (Rouhi et
al., 2011). Selain itu tentunya akan berpengaruh pada aktivitas biokimia dan
fisiologis, yang akan bermanfaat pada proses perkecambahan, terutama dibawah
kondisi yang merugikan (Pill et al., 2001). Sedangkan menurut Xia et al. (2016)
priming benih diterapkan untuk mempercepat perkecambahan dan meningkatkan
keseragaman dalam pembentukan bibit terutama dalam kondisi pertumbuhan yang

tidak menguntungkan, seperti pada kondisi kekeringan.

Terdapat beberapa teknik priming yang biasa dilakukan, yaitu hydropriming,
osmopriming, dan hormonal primingatau hormopriming. Menurut Najar dan
Bakhtiari (2014) hydropriming merupakan salah satu teknik priming yang
tujuannya untuk meningkatkan viabilitas benih melalui proses hidrasi-dehidrasi
benih dengan cara perendaman benih di dalam air untuk kelangsungan proses
metabolik menjelang perkecambahan benih. Hidrasi benih juga merupakan proses
penyerapan air oleh benih yang dapat meningkatkan perkecambahan,
keseragaman tumbuh kecambah dan memperbaiki vigor benih yang sudah
mengalami kemunduran. Pada penelitian yang dilakukan oleh Basra et al. (2003)
perlakuan hydropriming selama 24 jam dan 12 jam mampu meningkatkan
perkecambahan dan bobot kering kecambah normal pada kecambah gandum dan
penelitian Yagmur dan Kaydan (2008) bahwa perlakuan hydropriming mampu
meningkatkan perkecambahan pada benih gandum yang berada pada kondisi
cekaman. Menurut Khan et al. (2017) penggunaan air dengan durasi 18 dan 24
jam mampu meningkatkan kecapatan perkecambahan pada benih okra yang telah

mengalami kemunduran.

Hormonal priming atau hormopriming merupakan salah satu teknik priming
menggunakan hormon atau sumber organik (Maryeta, 2021). Menurut Widiastuti

dan Wahyuni (2020) aplikasi zat pengatur tumbuh pada benih mampu



memberikan respon berupa meningkatnya indeks vigor dan pertembuhan bibit
namun efektifitasnya bergantung pada penggunaan jenis dan konsentrasi zat
pengatur tumbuh. Salah satu hormon yang sering digunakan untuk priming benih
yaitu Giberelic Acid (GAs). Aplikasi GAs dengan konsentrasi 40-70 ppm dapat
meningkatkan daya kecambah benih sorgum yang telah mengalami deteriorasi
dan perbedaan genotipe sorgum memengaruhi respon daya kecambah benih
(Kamal dkk., 2021). Menurut Octariani (2023) aplikasi priming GAz dengan
konsentrasi 50 ppm selama 6 jam mampu meningkatkan viabilitas benih sorgum
yang telah mengalami dteriorasi dari 64% menjadi 100%. Aplikaasi hormonal
priming menggunakan GAs 100 ppm memberikan hasil terbaik dalam
meningkatkan persentase perkecambahan dan kecepatan perkecambahan pada
tanaman karet (Tetuko, 2015).

Teknik osmopring membuat potensial osmotik larutan menjadi pengendali
sehingga menyebabkan penyerapan air menjadi lebih lambat (Reis et al., 2013).
Salah satu larutan osmotik yang biasa digunakan yaitu garam kalsium klorida.
Penggunaan larutan yang mengandung larutan agen osmotik seperti garam
kalsium klorida sebagai larutan pada teknik osmopriming dapat memengaruhi
potensial osmotik pada larutan, dimana semakin tinggi kandungan zat terlarut atau
konsentrasi maka akan semakin rendah nilai potensial osmotik larutan (Putri,
2021). Menurut Chang-Zheng et al. (2002) mengungkapkan bahwa benih padi
yang di priming menggunakan larutan garam campuran mampu mempercepat
perkecambahan dibandingkan benih yang tidak di priming. Penelitian Putri
(2021) juga priming dalam larutan CaCl. dengan konsentrasi 59 mM selama 24
jam mampu mempercepat kecepatan perkecambahan daripada priming dengan
konsentrasi 63 mM selamal2 jam. Penggunaan larutan osmotik CaCl, 50 mM
selama 12 jam mampu memberikan respon terbaik pada variabel persentase
perkecambahan, panjang akar, rata-rata panjang tajuk, berat basah dan berat
kering akar, berat segar dan berat kering tajuk, serta index vigor (Soujanya et al.,
2022).



1.5 Kerangka Pemikiran

Sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench.) merupakan salah satu tanaman serelia
yang cukup potensial untuk dikembangkan sebagai tanaman pangan alternatif,
pakan hewan, dan bahan baku industri. Salah satu kendala pengembangan
sorgum yaitu benih bermutu karena mayoritas petani menggunakan benih dari
hasil pertanaman sebelumnya dan tentunya akan disimpan cukup lama yang
tentunya akan mengalami kemunduran. Selama disimpan benih tersebut akan
terus mengalami kemunduran secara alamiah dan tidak dapat dihindarkan. Benih
yang disimpan akan mengalami kemunduran atau deteriorasi secara alamiah yang

ditandai dengan menurunnya viabilitas benih tersebut.

Salah satu metode untuk mengatasi masalah tersebut yaitu dengan invigorasi atau
conditioning atau priming pada benih. Beberapa teknik priming yang biasa
digunakan yaitu hormonal priming dan hormopriming. Hormonal priming atau
yang biasa disebut sebagai hormopriming merupakan salah satu teknik priming
menggunakan hormon atau sumber organik lainnya. Salah satu hormon yang
biasa digunakan untuk metode priming yaitu Giberelic Acid atau GAs. Aplikasi
GAgz dapat meningkatkan laju imbibisi pada benih sehingga dapat mengurai
cadangan makanan yang digunakan sebagai sumber energi untuk pertumbuhan
dalam waktu yang lebih cepat dan serentak. Keberhasilan priming GAs tentunya
akan dipengaruhi oleh konsentrasi larutan yang digunakan, semakin tinggi
konsentrasi hormon yang digunakan sifatnya akan menghambat laju
perkecambahan pada benih. Sehingga perlu konsentrasi terbaik atau optimum

untuk aplikasi priming pada benih.

Teknik priming lainnya yang biasa digunakan yaitu osmopriming. Teknik ini
akan membuat penyerapan air pada benih terjadi secara perlahan karena
dikendalikan oleh potensial larutan osmotik. Salah satu agen osmotik yang biasa
digunakan yaitu garam kalsium klorida (CaClz). Konsentrasi CaCl> sebagai
larutan osmopriming akan memengaruhi potensial larutan osmotik. Semakin

tinggi konsentrasinya maka nilai potensial osmotik larutan tersebut akan semakin



rendah. Disamping itu, penggunaan garam anorganik sebagai agen osmotik
dengan konsentrasi terlalu tinggi juga akan menimbulkan efek samping yaitu
defisit air karena agen osmotik tersebut sudah bersifat menghambat imbibisi pada
benih. Selain konsentrasi GAs dan CaClz, lama priming juga akan memengaruhi
keberhasilan priming pada benih. Hal ini dikarenakan lama perendaman yang
lebih lama tentunya akan menyebabkan benih menyerap larutan lebih banyak,

sehingga benih akan mengandung GAs dan CaCl: lebih banyak.

Selain konsentrasi larutan homon dan agen osmotik yang digunakan, perbedaan
varietas tanaman dan jenis kemunduran benih tentunya akan memengaruhi
perbedaan hasil priming. Setiap varietas tentunya memiliki sifat yang berbeda,
sehingga respon dari setiap varietas akan cemderung berbeda. Perbedaan respon
tersebut dipengaruhi oleh karakter fisik dan karakter kimia pada setiap genotipe
yang berbeda. Selain itu perbedaan vigor awal pada setiap genotipe juga akan

berpengaruh terhadap vigor benih setelah dilakukan priming.

1.6 Hipotesis

Berdasarkan uraian dari kerangka pemikiran, maka disusun hipotesis sebagai

berikut:

1. Terdapat konsentrasi optimum GAgs pada larutan hormopriming dalam
memulihkan kinerja perkecambahan benih sorgum yang sudah mengalami
kemunduran alamiah akibat penyimpanan.

2. Terdapat konsentrasi optimum CaCl pada larutan osmopriming dalam
memulihkan kinerja perkecambahan benih sorgum yang sudah mengalami
kemunduran alamiah akibat penyimpanan.

3. Terdapat pengaruh genotipe terhadap efektifitas pemulihan kinerja
perkecambahan benih yang sudah mengalami kemunduran.



Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Sorgum

Sorgum merupakan jenis serelia (biji-bijian) yang biasa dimanfaatkan sebagai
bahan pangan, pakan, dan produk lain seperti energi dan serat. Tanaman sorgum
memiliki daya adaptasi yang baik meski ditanam pada tanah kering dan marginal,
bahkan tanah dengan kandungan garam alkali (saline-alkaline soil) (Murtini dan
Sabila, 2021). Hal tersebut menjadikan budidaya tanaman sorgum sangat
menguntungkan secara ekonomi. Sorgum tumbuh tegak dan mempunyai dan
mempunyai daya adaptasi yang agroekologi yang luas, membutuhkan input lebih
sedikit, lebih tahan terhadap hama dan penyakit dibanding tanaman pangan lain,

serta hasil produksi tinggi (Samanhudi, 2010).

Bagian dari tanaman sorgum terdiri atas akar, batang, daun, dan biji. Tanaman
sorgum memiliki sistem perakaran serabut yang terdiri dari tiga jenis akar, yaitu
akar primer, akar sekunder, serta akar nafas (brace roots). Tanaman sorgum
memiliki tinggi bervariasi tergantung jenisnya yang dipengaruhi oleh jumlah ruas
batang yang menyusunnya, tingginya mulai 1-1,5 m dan dapat mencapai 6 m.
Daun tanaman sorgum terletak pada tiap ruas-ruas batang sorgum dengan bentuk
daun yang lebar dan kasar menyerupai tanaman jagung dan memiliki panjang
berkisar antara 90 — 100 cm dengan lebar berkisar antara 10-12 cm. Daun
tanaman sorgum yang berada di bagian atas tanaman biasanya ukurannya lebih
pendek dan lebih kecil dan dikenal dengan sebutan daun bendera (flag leaf)
(Murtini dan Sabila, 2021). Biji sorgum memiliki bentuk, ukuran, dan warna

yang berbeda-beda dipengaruhi oleh jenis atau varietasnya. Umumnya biji
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sorgum berbentuk bulat dan salah satu sisinya berbentuk pipih dengan diameter 4-
8 mm. Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh varietas tanaman dengan ragam
warna sorgum seperti hitam, merah, ungu, cokelat, kuning, hingga putih
(Ratnavathi dan Komala, 2016). Biji sorgum tersusun atas embrio, endosperm,

dan testa yang dilindungi oleh sebuat lapisan yang disebut pericarp (Gambar 1).

Cutin———— K

SA. e Aleurone

\ Peripheral § ¢ i
ndospenn ule
B\ * 4

Testa

Pericarp

Hilum

Gambar 1. Struktur benih sorgum (Earp et al., 2004).

Tanaman sorgum termasuk ke dalam tanaman yang bijinya berkeping satu
(Monocotyledonae) dan merupakan famili dari rerumputan (Poaceae/Graminae).
Tanaman sorgum terbagi menjadi 5 spesies yaitu Sorghum bicolor (L.) Moench,
Sorghum halepense, (L.) Pers., Sorghum propinquum (Kunth) Hithc., Sorghum
almum Parodi., serta sorgum hasil persilangan antara Sorghum bicolor var. bicolor
dengan Sorghum bicolor var. sudanense. Diantara 5 spesies sorgum tersebut,
Sorghum bicolor (L.) Moench merupakan spesies sorgum yang paling banyak
dibudidayakan (USDA, 2020; Murtini dan Sabila, 2021). Tanaman sorgum
diklasifikasikan USDA (2020) dalam Murtini dan Sabila (2021) sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Subkingdom : Tracheobionta
Superdivisi  : Spermatophyta
Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida
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Subkelas : Commelinidae

Ordo : Cyperales

Famili : Poaceae / Gramineae

Genus : Sorghum Moench

Species : Sorghum bicolor (L.) Moench

2.2 Genotipe Sorgum

Sifat tanaman dipengaruhui oleh dua faktor, yaitu genetik dan lingkungan. Faktor
yang diturunkan dari tetuanya dan merupakan faktor penentu sifat yaitu faktor
genetik. Pada perlakuan priming, genotipe atau varietas tentunya akan
memengaruhi respon setiap genotipe, sehingga hasil yang diperoleh setelah
dilakukan priming antar varietas akan berbeda. Varietas berbeda memiliki sifat
yang berbeda, sehingga hasil yang dicapai oleh masing-masing varietas juga
berbeda. Selain itu perbedaan varietas tentunya akan menentukan respon atau
kemampuan benih yang telah mengalami kemunduran untuk dapat digunakan
kembali dalam pertanaman dengan aplikasi priming. Menurut sadjad (1993)
perbedaan vigor benih antar varietas yang berbeda tentunya ditentukan oleh vugor

genetiknya.

Pramono (2020) menyatakan bahwa sorgum memiliki bobot benih permalai, dan
viabilitas berbeda setiap varietasnya. Hal tersebut dibuktikan dengan persentase
kecambah normal awal dari setiap varietas yang berbeda-beda dan viabilitas
potensial benih sorgum sangat nyata dipengaruhi oleh genetiknya. Perbedaan
tersebut terjadi karena perbedaan karakter agronomi pada setiap varietas. Selain
itu perbedaan varietas akan memengaruhi perbedaan karakter fisik dan kimia
benih yang tentunya akan berpengaruh terhadap daya simpan benih. Menurut
Pramono (2020) setiap genotipe memiliki karakter fisik (Tabel 1) dan karakter
kimia (Tabel 2) yang berbeda. Berikut merupakan perbedaan karakter fisik dan

kimia pada empat genotipe sorgum menurut Pramono (2020):
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Tabel 1. Karakter fisik genotipe sorgum

No. Genotipe KB  BSB VB MJ TP
(kgiem2) (9)  (mL) (mg/mL) (um)

1 GH-8 76 241 187 127 584
2 Kawali 78 20,7 167 107 547
3 P/I150-21-A Cymit 73 203 173 117 744
4 P/F-10-90-A 83 196 17,3 118 407

Keterangan: KB  : Kekerasan benih
BSB : Bobot seribu butir
VB  :Volume benih
MJ  : Massa jenis benih
TP : Tebal pericarp

Tabel 2. Karakter kimia genotipe sorgum

No. Genotipe L P K T F
(kgicm2) (g) (mL) (mg/mL) (um)
1 GH-8 2,5 104 68,1 0,35 0,18
2  Kawali 2 10 72,2 0,07 0,2
3 P/1150-21-A Cymit 1,9 99 736 0,41 0,16
4 P/F-10-90-A 3,7 9,7 725 0,68 0,15
Keterangan: L : Lemak
P : Protein
K : Karbohidrat
T : Tanin
F : Fitin

2.3 Viabilitas dan Vigor Benih

Viabilitas benih merupakan daya hidup benih yang ditunjukkan oleh gejala
pertumbuhan atau gejala biokimianya. Viabilitas benih menunjukkan daya hidup
benih, aktif secara metabolik dan memiliki enzim yang dapat mengkatalis reaksi
metabolik yang diperlukan untuk perkecambahan dan pertumbuhan kecambah
(Sadjad, 1993). Menurut Copeland dan McDonald (2001) viabilitas benih
merupakan kemampuan hidup dari benih yang tidak dorman untuk berkecambah
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pada kondisi yang memadai (favourable). Benih yang memiliki viabilitas dapat
berkecambah untuk menghasilkan kecambah normal dan tidak normal.

Menurut Sadjad (1999) batasan viabilitas benih disebut sebagai viabilitas total
yang merupakan viabilitas suatu lot benih yang diukur berdasarkan semua benih
yang menunjukkan gejala hidup. Viabilitas potensial (VP) merupakan daya hidup
benih yang secara potensial mampu menghasilkan tanaman normal yang
berproduksi normal pada lapang produksi yang optimum (Sadjad, 1994). Viailitas
potensial dapat diukur dengan daya berkecambah, yaitu kemampuan benih untuk
berkecambah dan menghasilkan kecambah normal pada kondisi optimum, serta
dinyatakan dengan persentase kecambah normal (PKN). Persentase kecambah
normal (PKN) digunakan sebagai tolak ukur viabilitas potensial benih di seluruh
dunia oleh ISTA (Internasional Seed Testing Association), BPSB (Badan
Pengawasan dan Sertifikasi Benih), dan AOSA (the Association of Official Seed
Analysis) (Pramono, 2020).

Beberapa faktor yang memengaruhi viabilitas benih yaitu faktor fisiologis dan
faktor eksternal. Faktor fisiologis yang memengaruhi viabilitas benih yaitu semua
proses fisiologis yang merupakan hasil kerja komponen pada sistem biokimia
benih. Faktor eksternal yang mempengaruhi viabilitas benih yaitu kondisi
lingkungan saat memproduksi benih, waktu panen, pengolahan, penyimpanan, dan
penanganan kembali (Suwarno dan Santana, 2009). Benih yang memiliki
viabilitas rendah akan berakibat terhadap terjadinya kemunduran benih yang cepat
selama penyimpanan yang menyebabkan kecepatan berkecambah benih menurun,
meningkatnya kecambah abnormal, meningkatnya serangan hama dan penyakit,

serta rendahnya produksi tanaman (Sadjad, 1981).

Menurut Sadjad (1994) vigor benih merupakan kemampuan benih untuk
menumbuhkan tanaman normal dan berproduksi normal pada kondisi lapang
produksi yang suboptimum atau sudah disimpan dalam kondisi simpan yang
suboptimum dan ditanam dalam kondisi lapang yang optimum. Vigor dan

viabilitas benih yaitu dua karakter yang saling berhubungan dan umumnya
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penurunan vigor mendahului penurunan viabilitas (Basu, 1994). Menurut Sadjad
(1972) benih yang vigornya tinggi ditandai dengan benih tersebut tahan simpan,
berkecambah cepat dan merata, bebas dari penyakit, tahan terhadap gangguan
berbagai mikroorganisme, bibit efisien dalam memanfaatkan cadangan makanan,
tumbuh kuat dalam keadaan lahan basah/kering, tahan terhadap saingan, tidak
menunjukkan perbedaan pertumbuhan di lapang dan di laboratorium,
pertambahan berat kering bibit yang berfotosintesis tinggi, dan menghasilkan

tanaman berproduksi tinggi.

2.4 Kemunduran Benih

Menurut Sadjad (1993) kemunduran benih merupakan mundurnya mutu fisiologis
benih yang dapat menimbulkan perubahan menyeluruh di dalam benih, baik fisik,
fisiologi, maupun kimiawi yang menyebabkan menurunnya viabilitas benih.
Proses penuaan atau mundurnya vigor secara fisiologis ditandai dengan

penurunan daya berkecambah, penurunan kecambah di lapangan, meningkatnya
jumlah kecambah abnormal, pertumbuhan dan perkembangan tanaman terhambat,
dan meningkatnya kepekaan terhadap lingkungan yang ekstrem dan hasil akhirnya
menurunkan produksi tanaman. Kemunduran benih akan mengakibatkan berbagai
perubahan yang menimbulkan kerugian, diantaranya degradasi membran sel dan
hilangnya kendali terhadap permeabilitas membran, meningkatnya kebocoran
solut, berkurangnya kemampuan berespirasi dan biosintesis, tingkat keseragaman
akan menurun, dan berkurangnya potensi hasil (Jyoti and Malik, 2013).
Harrington (1972) dalam Sari (2019) menyatakan bahwa proses deteriorasi atau
kemunduran tidak dapat dicegah dan dihindari, yang dapat dilakukan hanya

mengurangi kecepatannya.

Kemunduran benih secara alami terjadi dalam waktu yang relatif lama, tetapi
selama proses penyimpanan benih akan terus mengalami deteriorasi dan tidak
dapat dihentikan, hanya bisa dikurangi. Mengurangi laju deteriorasi dapat
dilakukan dengan beberapa usaha perlakuan pada penyimpanan, yaitu dengan cara

penyimpanan yang baik dan tepat yang memperhatikan faktor-faktor
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penyimpanan pada benih. Faktor yang memengaruhi penyimpanan benih yaitu
faktor internal dan faktor eksternal. Salah satu faktor internal yaitu kadar air,
menurut Harrington (1972) dalam Sari (2019) jika kadar air benih sekitar 11-14%,
setiap penurunan 1% kadar air benih, masa hidup benih meningkat dua kali lipat.
Faktor eksternal dalam penyimpanan benih yaitu suhu dan kelembaban ruang
simpan, Purwanti (2004) menyatakan bahwa suhu ruang simpan berperan dalam
mempertahankan viabilitas benih selama penyimpanan, pada suhu rendah
resiprasi akan berjalan lambat dibandingkan dengan suhu tinggi, sehingga
viabilitas benih dapat dipertahankan lebih lama. Harrington (1972) dalam Sari
(2019) menyatakan bahwa jika suhu 0-500 °C, setiap penurunan 50 °C (122 °F)

pada suhu penyimpanan akan meningkatkan dua kali lipat masa hidup benih.

2.5 Invigorasi Benih

Invigorasi benih merupakan salah satu upaya yang dilakukan untuk mengatasi
permasalahan kemunduran pada benih. Menurut Koes dan Arief (2013)
invigorasi merupakan perlakuan yang diberikan kepada benih sebelum
penanaman yang bertujuan untuk memeperbaiki perkecambahan dan
pertumbuhan kecambah. Invigorasi atau biasa disebut juga sebagai priming
merupakan teknik hidrasi benih secara perlahan sebelum benih dikecambahkan
agar potensial air benih mencapai keseimbangan yang optimal untuk
mengaktifkan kegiatan dalam metabolisme benih (Rouhi et al, 2011). Terdapat
beberapa teknik priming yang digunakan, yaitu hormonal primingatau

osmopriming dan osmopriming.

2.5.1 Hormonal priming atau Hormopriming

Hormonal priming atau hormopriming merupakan salah satu teknik priming
menggunakan hormon atau zat pengatur tumbuh dan sumber organik yang lain.
Hormon atau zat pengatur tumbuh merupakan senyawa organik bukan nutrisi yang
dalam konsentrasi rendah dapat mendorong, menghambat, atau secara kualitatif

mengubah pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Hormon yang biasa
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digunakan untuk aplikasi priming yaitu Giberelic Acid atau GAz. Menurut Bey
dkk. (2005) proses kerja giberelin yaitu dengan mengaktifkan reaksi enzimatik
dalam aleuron. Menurut Dewi dan Sutrisno (2013) giberelin mendorong
pelepasan ezim amilase untuk menghidrolisis cadangan makanan dan energi yang

dihasilkan digunakan untuk perkecambahan benih.

Pemanfaatan giberelin dalam mempengaruhi perkecambahan dan pertumbuhan
suatu tanaman tentunya perlu memerhatikan konsentrasi dan lama perendaman.
Aplikasi GAz 50 ppm menunjukkan respon kecepatan perkecambahan tertinggi
pada benih cabai (Agustiansyah et al., 2022). Pada benih karet priming hormon
giberelin dengan konsentrasi 100 ppm juga memberikan hasil terbaik dalam
meningkatkan persentase perkecambahan sebesar 28% dan laju perkecambahan
sebesar 45% (Tetuko, 2015). Aplikasi priming GAz 50 ppm selama 6 jam juga
memberikan hasil terbaik pada potensi tumbuh maksimum benih sorgum genotipe
marapi (Octariani, 2023). Selain perkecambahan, giberelin juga berperan
terhadap pemanjangan sel yang menyebabkan peningkatan perpanjangan ruas
tanaman dan tentunya akan meningkatkan tinggi tanaman (Eid and Abouleila,
2006).

2.5.2 Osmopriming

Menurut Ruan et al. (2002) osmopriming merupakan metode yang dilakukan
dengan merendam benih dalam larutan potensial osmotik tinggi dan dengan aerasi
rendah untuk mengontrol penyerapan air dan mencegah radikula keluar.
Osmoconditioning atau osmopriming dapat menyebabkan terjadinya penguatan
(penyembuhan) membran plasma, memperkecil kehilangan elektrolit, dan
meningkatkan perkecambahan serta kekuatan semai (Gardner et al., 1991).
Menurut Sutariati (2002) selama perlakuan osmopriming juga terjadi perubahan
aktivitas fisiologi dan biokimia dalam benih yaitu perubahan komposisi lemak
membran akibat aktivitas enzim yang menyebabkan meningkatnya integritas
membran sehingga mengurangi kebocoran metabolik. Keberhasilan

osmoconditioning sangat ditentukan oleh jenis larutan osmotik yang digunakan,
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selain itu potensial osmotik, suhu, dan lama inkubasi yang berbeda akan berbeda
responnya antar varietas, antar spesies, bahkan antar lot benih dari varietas yang
sama (Rini, 2005).

Salah satu agen osmotik yang sering digunakan yaitu garam kalsium klorida
(CaCl,). Tingginya efisiensi osmotik pada CaCl. berkaitan erat dengan unsur
Ca?*" yang mampu memperbaiki status air sel (Putri, 2021). Menurut Arief dkk.,
(2012) unsur Ca?* sekaligus berfungsi sebagai kofaktor dalam berbagai aktivitas
sejumlah emzim yang aktif dalam proses metabolisme cadangan makanan.
Keberhasilan osmopriming juga dipengaruhi oleh konsentrasi dan lama
perendaman untuk benih. Semakin lama benih dilakukan priming, maka larutan
garam yang diserap akan semakin tinggi. Pada penelitian yang dilakukan oleh
Putri (2021) lama perendaman benih sorgum dalam larutan CaCl, selama 24 jam
memberikan pengaruh lebih baik daripada perendaman 12 jam. Selain itu
osmopriming CaCl> dengan konsentrasi 1% selama 10 jam mampu meningkatkan
daya kecambah benih sorgum genotipe Hegar dari 75,5% menjadi 77,73%;
genotipe JS-2002 dari 59,97% menjadi 82,2%; dan genotipe JS-263 dari 62,17%
menjadi 77,63%. Osmopriming 1% CaCl, selama 12 jam mampu meningkatkan
daya kecambah benih Chinese Sweet Sorghum dari 66% menjadi 84% (Igbal et
al., 2014).



I11. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Oktober 2023 sampai

dengan Februari 2024.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah pengempa kertas, gelas plastik,
labu ukur 500 mL, gelas ukur, cawan petri, corong, batang pengaduk, gelas piala,
timbangan elektrik, conductivity meter, oven, germinator IPB 73-2A/B, hampan

plastik, sprayer, penggaris, dan alat tulis.

Bahan yang digunakan yaitu benih sorgum yang dipanen pada 28 April 2019 dan
telah disimpan selama 52 bulan untuk percobaan hormopriming dan 53 bulan
untuk percobaan osmopriming dalam ruang bersuhu +18 °C yang terdiri dari
genotipe GH-8 dengan daya kecambah awal 71%, Kawali dengan daya kecambah
awal 75%, P/l 150-21-A Cymit dengan daya kecambah awal 76%, PF-10/90-A
dengan daya kecambah awal 64%, dan Suri dengan daya kecambah awal 78%,
aquades, GA3 dengan merek dagang Himedia PCT0830 dengan kadar 90,00-
102,00%, CaCl, Chemical Pure (CP) dengan kadar >95%, kertas buram, karet
gelang, kertas tisu, plastik polietilen (PE), dan kertas label.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang
pengelompokannya berdasarkan waktu pelaksanaan priming dengan perlakuan
yang disusun secara faktorial (5x10), faktor pertama adalah genotipe benih
sorgum yang terdiri dari 5 genotipe yaitu GH-8 (G1), Kawali (G2), P/I 150-21-A
Cymit (G3), PF-10/90-A (G4), dan Suri (G5) (Gambar 2). Faktor kedua yaitu 10
taraf konsentrasi larutan priming yang terdiri dari 5 taraf konsentrasi larutan
hormopriming dari GA3 yang direndam selama 6 jam yaitu 0 ppm (HO), 25 ppm
(H1), 50 ppm (H2), 75 ppm (H3), dan 100 ppm (H4), serta 5 taraf konsentrasi
larutan osmopriming dari larutan CaCl2 yang direndam selama 24 jam yaitu O
mM (00), 50 mM (0101), 100 mM (02), 100 mM (02), 150 mM (03), dan 200
mM (O4).

PF-10/90-A Suri

Gambar 2. Penampilan fisik lima genotipe benih sorgum
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Konsentrasi dan lama perendaman benih menggunakan larutan GA3 merujuk
pada penelitian yang dilakukan oleh Octariani (2023), yaitu perlakuan konsentrasi
50 ppm dan lama perendaman benih selama 6 jam mampu meningkatkan
viabilitas benih 36% pada benih sorgum genotipe Marapi. Konsentrasi dan lama
perendaman benih menggunakan larutan CaCl> merujuk pada penelitian yang
dilakukan oleh Putri (2021), yaitu lama perendaman 24 jam pada konsentrasi 59
mM lebih baik daripada lama perendaman 12 jam yang ditunjukkan oleh variabel
daya berkecambah, kecepatan berkecambah, (44%/hari), kecambah normal kuat,
(17,0 cm), dan panjang tajuk kecambah normal (12,2 cm), dan kadar air (46%)
pada benih sorgum genotipe Super-2. Pada penelitian ini dilakukan 2 percobaan
yang terdiri dari percobaan hormopriming dan percobaan osmopriming. Setiap

percobaan terdiri dari 3 ulangan sehingga diperoleh 150 satuan percobaan.

Homogenitas ragam antar perlakuan diuji menggunakan uji Bartlett,
kemenambahan data diuji dengan mengunakan uji Tukey. Jika data tersebut
homogen dan kemenambahan data tidak nyata, selanjutnya data dianalisis dengan
analisis ragam (anara). Selanjutnya jika interaksi antara faktor pertama dan kedua
nyata dianalisis menggunakan polinomial ortogonal dan jika interaksi antara
faktor pertama dan kedua tidak nyata dianalisis menggunakan uji Beda Nyata
Jujur (BNJ) 5%. Skema petak percobaan hormopriming digambarkan pada

Gambar 3 dan petak percobaan osmopriming digambarkan pada Gambar 4.
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Blok 1 Blok 2
G3HO | G4H4 | G3H2 | G3H1 | G5H4 G1HO | G2H4 | G2HO | G2H2 | G5H1
G2H4 | G2HO | G4H3 | G4HO | G4H1 G5H4 | G1H2 | G1H1 | G4HO0 | G3H2
G5H2 | G3H3 | G4H3 | G2H2 | G1HO G2H3 | G3HO | G5H3 | G1H3 | G4H3
G1H2 | G5H3 | G5H1 | G5HO | G2H3 G3HO | G5H2 | G4H4 | G3H1 | G2H1
G4H2 | G1H1 | G1H4 | G1H3 | G3HO G4H1 | G4H2 | G3H3 | G5H0 | G1H4
Blok 3
G5H2 | G2H3 | G3H3 | G4HO0 | G5H2
G2H4 | G5H4 | G2HO | G3H1 | G2H4
G3HO | G4H1 | G4H4 | G2H2 | G4H2
G4H2 | G3HO | G5H3 | G5HO0 | G3HO0
G1H2 | G1HO | G1H1 | G1H3 | G1H2
Gambar 3. Tata letak percobaan hormopriming
Keterangan:
Gl : Genotipe GH-8 HO : Larutan GA30 ppm
G2 : Genotipe Kawali H1 . Larutan GA3 25 ppm
G3 : Genotipe P/l 150-21-A Cymit H2 : Larutan GA3 50 ppm
G4 : Genotipe PF-10/90-A H3 : Larutan GA3 75 ppm
G5  : Genotipe Suri H4  : Larutan GA3 100 ppm
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Blok 1 Blok 2
G103 | G503 | G302 | G100 | G300 G101 | G500 | G403 | G502 | G300
G400 | G303 | G403 | G203 | G402 G404 | G103 | G201 | G300 | G401
G301 | G200 | G403 | G504 | G102 G200 | G301 | G501 | G204 | G100
G202 | G101 | G501 | G401 | G502 G303 | G400 | G104 | G402 | G203
G500 | G404 | G104 | G300 | G204 G503 | G202 | G302 | G102 | G504
Blok 3
G203 | G402 | G303 | G400 | G501
G504 | G502 | G503 | G202 | G104
G401 | G102 | G101 | G500 | G302
G100 | G300 | G404 | G103 | G403
G300 | G204 | G200 | G301 | G403
Gambar 4. Tata letak percobaan osmopriming
Keterangan:
Gl  :Genotipe GH-8 O0  :Larutan CaCl,0 mM
G2 : Genotipe Kawali o1 : Larutan CaCl> 50 mM
G3 : Genotipe P/l 150-21-A Cymit 02 : Larutan CaCl> 100 mM
G4 : Genotipe PF-10/90-A 03 : Larutan CaCl2 150 mM
G5 : Genotipe Suri 04  :Larutan CaCl>200 mM

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Persiapan Benih

Benih sorgum yang telah mengalami kemunduran diperoleh dari penelitian

Pramono (2021) yang dipanen pada 28 April 2019 ebelumnya telah disimpan

selama 52 bulan untuk percobaan hormopriming serta benih yang telah disimpan

selama 53 bulan untuk percobaan osmopriming, keduanya disimpan pada ruang

bersuhu +17 °C. Benih sorgum yang digunakan yaitu genotipe GH-8, Kawali, P/I
150-21-A Cymit, PF-10/90-A, dan Suri. Benih terlebih dahulu disortir dan

diambil benih yang berukuran normal, tidak cacat, serta bernas, kemudian setiap
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genotipe disiapkan 100 butir benih untuk pengujian kecepatan perkecambahan
dan keserempakan perkecambahan, 15 butir untuk pengujian kadar air benih, dan
50 butir untuk pengujian daya hantar listrik yang kemudian dimasukkan ke dalam
plastik Klip, sehingga setiap genotipe dibutuhkan 4.950 butir benih untuk setiap

percobaan.

3.4.2 Persiapan Larutan Priming

3.4.2.1 Larutan GA3

Pembuatan larutan GAs yaitu dengan melarutkan 250 mg GAsz murni dengan 7
mL etanol 96% kemudian diaduk hingga larut dan homogen, setelah itu larutan
tersebut dimasukkan ke dalam labu ukur 500 mL dan ditambahkan aquades 493
mL, kemudian diaduk hingga homogen, sehingga diperoleh larutan stok GAz 500
ppm sebanyak 500 mL. Untuk membuat larutan GAs pada setiap taraf maka

dilakukan pengenceran dengan rumus berikut:

M1.V1=M2.V2
Keterangan:
M1 = Konsentrasi larutan sebelum pengenceran
V1  =Volume larutan sebelum pengenceran
M2 = Konsentrasi larutan setelah pengenceran
V2  =Volume larutan setelah pengenceran

Sehingga dari perhitungan rumus tersebut diperoleh:

a. Untuk konsentrasi 25 ppm GA3 diambil larutan stok 500 ppm sebanyak 25 mL
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 500mL dan ditambahkan aquades
475 mL, lalu diaduk hingga homogen.

b. Untuk konsentrasi 50 ppm GAs diambil larutan stok 500 ppm sebanyak 50 mL
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 500mL dan ditambahkan aquades

450 mL, lalu diaduk hingga homogen.
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c. Untuk konsentrasi 75 ppm GAs diambil larutan stok 500 ppm sebanyak 75 mL
kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 500mL dan ditambahkan aquades
425 mL, lalu diaduk hingga homogen.

d. Untuk konsentrasi 100 ppm GAs diambil larutan stok 500 ppm sebanyak 100
mL kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 500mL dan ditambahkan

aquades 400 mL, lalu diaduk hingga homogen.

3.4.2.2 Larutan CaCl,

Pembuatan larutan CaCl> sebanyak 500 mL mengikuti rumus sebagai berikut:

bobot CaCl2 (g) 1000

Molaritas (M) = — = 2= X0 r

Penyiapan larutan CaCl> dilakukan dengan menghitung kebutuhan bobot CaCl»
(9) terlebih dahulu untuk setiap konsentrasi (0; 50; 100; 150; 200 mM) dengan
volume larutan 500 mL menggunakan rumus di atas. Larutan CaCl; dibuat
dengan menggunakan bobot CaCl, (g) yang telah didapat untuk masing-masing
konsentrasi, kemudian dilarutkan ke dalam aquades 100 mL lalu diaduk hingga
homogen. Setelah itu larutan tersebut dimasukkan ke dalam labu ukur 500 mL dan
ditambahkan aquades 400 mL, lalu diaduk hingga homogen. Sehingga dari
perhitungan rumus tersebut bobot CaCl untuk setiap konsentrasi ditampilkan
dalam Tabel 3.

Tabel 3. Kebutuhan massa zat terlarut CaCl, dalam volume laurutan 500 mL

Konsentrasi (mM) Bobot CaClz (gram)
0 0
50 2,78
100 5,55
150 8,33

200 111
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3.4.4 Perendaman Benih dalam Larutan Priming

Aplikasi perendaman benih sorgum dilakukan dengan menempatkan 165 butir
benih sorgum setiap genotipe pada gelas plastik yang telah berisi 50 mL sesuai
dengan taraf konsentrasi dan larutan priming, yaitu GAsz 0 ppm, GA3 25 ppm, GAs
50 ppm, GA3 75 ppm, GA3 100 ppm yang direndam selama 6 jam serta larutan
CaCl> 0 mM, CaClz 50 mM, CaClz 100 mM, CaCl, 150 mM, CaCl, 200 mM yang
direndam selama 24 jam. Setelah dilakukan perendaman, benih kemudian

diangkat dan dikering anginkan dengan dialasi kertas tisu.

3.4.5 Persiapan Media Substrat

Media perkecambahan yang digunakan yaitu kertas buram berukuran 21,6 cm X
33 cm dan plastik. Kertas yang digunakan dibasahi atau direndam air, kemudian
dikempa menggunakan alat pengempa kertas hingga kondisi lembab. Kertas yang
digunakan pergulungan yaitu lima lembar dengan masing-masing tiga lembar
untuk alas dan dua lembar untuk penutup, serta satu lembar plastik bening

berukuran 25 cm x 40 cm.

3.4.6. Pengukuran Persentase Kecambah Normal dan Vigor Benih

Pengukuran persentase kecambah normal dan vigor benih dilakukan dalam
pengujian yang sama yaitu Uji Kecepatan Perkecambahan (UKP). Uji kecepatan
Perkecambahan (UKP) dilakukan dengan menggunakan media kertas buram
dengan metode uji kertas digulung didirikan dalam plastik (UKDdP). Sebanyak
50 butir benih disusun di atas 3 lembar kertas buram lembab yang diberi alas
selembar plastik lalu ditutup dengan 2 lembar kertas buram lagi kemudian
digulung. Benih yang dikecambahkan dalam gulungan diletakkan dalam
germinator tipe IPB 73-2A/B.

Kecambah normal yang muncul dari benih tersebut diamati mulai hari ke-2

sampai hari ke-5 setelah perkecambahan. Kecambah yang sudah dinyatakan
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normal dalam pengamatan pada hari ke-2 dihitung dengan mengambil dari media
pengecambahan tersebut. Kecambah yang belum dinyatakan normal atau belum
berkecambah dibiarkan dalam media perkecambahan untuk diamati pada hari
berikutnya sampai dengan hari ke-5. Hasil uji kecepatan perkecambahan
digunakan untuk pengamatan variabel persentase kecambah normal total (PKNT),
kecepatan perkecambahan (KP), kecambah abnormal (KAN), dan benih mati
(BM).

3.4.7 Pengukuran Vigor Kecambah

Pengukuran vigor kecambah diukur dengan Uji Keserempakan Perkecambahan
(UKsP). Uji perkecambahan ini dilakukan dengan media kertas buram dengan
metode uji kertas digulung didirikan dalam plastik (UKDdP). Sebanyak 50 butir
benih disusun di atas 3 lembar kertas buram lembab yang diberi alas selembar
plastik lalu ditutup dengan 2 lembar kertas buram lagi kemudian digulung. Benih
yang dikecambahkan dalam gulungan diletakkan dalam germinator tipe IPB 73-
2A/B. Pengamatan dilakukan pada hari ke-4 setelah perkecambahan. Hasil uji
keserempakan perkecambahan (UKsP) digunakan untuk pengamatan variabel
kecambah normal kuat (KNK), panjang akar primer kecambah normal (PAPKN),
panjang tajuk kecambah normal (PTKN), dan bobot kering kecambah normal
(BKKN).

3.4.8 Pengukuran Kadar Air Benih

Kadar air benih yaitu bobot air yang terkandung di dalam benih yang dinyatakan
dalam satuan persen (%). Kadar air benih diukur dengan metode langsung yaitu
dengan menimbang bobot 15 butir benih sorgum setiap genotipe sebelum
dilakukan priming dan setelah dilakukan priming pada setiap perlakuan dengan
timbangan analitik untuk memperoleh bobot basah kemudian dioven dengan oven
tipe memmert selama 3x24jam dengan suhu 80 °C agar kandungan air dalam
benih berkurang. Setelah dioven, benih ditimbang bobot akhirnya menggunakan

timbangan timbangan analitik.
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3.4.9 Pengukuran Daya Hantar Listrik (DHL)

Pengukuran daya hantar listrik (DHL) dilakukan dua kali untuk setiap genotipe,
yaitu sebelum dilakukan priming dan setelah dilakukan priming pada masing-
masing konsentrasi dan larutan priming. Pengukuran Daya Hantar Listrik (DHL)
dilakukan dengan cara merendam sebanyak 50 butir benih sorgum untuk setiap
genotipe dan setiap perlakuan ke dalam 50 mL aquades dalam gelas plastik.
Gelas plastik yang berisi rendaman ditutup dan disimpan di suhu ruang selama 24
jam, kemudian dilakukan pengukuran daya hantar listrik menggunakan alat
Conductivity meter tipe CT-3031. Pengukuran dilakukan dengan mencelupkan
sensor pada conductivity meter kedalam gelas sampel hingga sensor pada alat
tersebut terendam larutan hasil rendaman benih. Nilai daya hantar listrik akan

ditampilkan pada monitor alat tersebut.

3.5 Variabel yang Diamati

3.5.1 Persentase Kecambah Normal Total (%0)

Persentase kecambah normal total adalah total seluruh kecambah normal yang
diperoleh dari perkecambahan 50 butir benih yang diamati. Kriteria kecambah
normal yaitu kecambah yang memiliki akar primer dan sekunder, hipokotil
panjang atau pendek, serta terdapat satu daun primer atau satu tunas yang
sempurna (Kamil, 1982). Persentase kecambah normal (PKN) dapat dihitung

menggunakan rumus sebagai berikut:

_ YKNi

PKNT (%) = == x 100%

Keterangan:

PKN = Persentase Kecambah Normal (%)

KN kecambah Normal.

n Jumlah benih yang ditanam pada media perkecambahan.
i = Hari pengamatan pada hari ke-2, 3, 4, dan 5.
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3.5.2 Kecepatan Perkecambahan (%/etmal)

Kecepatan perkecambahan adalah persentase tingkat kecepatan benih dalam
berkecambah yang dilakukan dengan menghitung persentase kecambah normal
setiap hari dan diperhitungkan sebagai kecepatan perkecambahan setiap harinya.
Kecepatan perkecambahan dihitung dengan akumulasi kecepatan tumbuh benih
yang berkecambah setiap hari dalam unit tolok ukur persentase perhari. Jumlah
benih yang berkecambah mulai hari ke-2 hingga hari ke-5 diakumulasikan dan

dihitung menggunakan rumus menurut Copeland dan Donald (2001):

KP (% etmal) :%+%+£+ %
Keterangan:
KP = Kecepatan Perkecambahan.
G = Persentase benih yang berkecambah pada hari ke-n
D = Jumlah hari sejak pengecambahan.
n = Jumlah hari pada perhitungan akhir.

3.5.3 Kecambah Abnormal (%)

Kecambah abnormal (KAN) yaitu kecambah yang tidak memperlihatkan potensi
untuk tumbuh dan berkecambah menjadi kecambah normal (Dirjen TPH, 2000).
Kecambah dapat dikatakan abnormal apabila salah satu struktur esensialnya baik
itu plumula atau radikula tidak tumbuh dengan baik. Jumlah kecambah abnormal
diperoleh dengan menghitung seluruh kecambah abnormal pada hari ke-5 setelah
dikecambahkan. Persentase kecambah abnormal dapat dihitung menggunakan

rumus:

jumlah kecambah abnormal

KAN (%) = x100%

jumlah benih contoh yang diujikan
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3.5.4 Benih Mati (%)

Benih mati yaitu benih yang hingga akhir masa pengujian tidak berkecambah,
tidak segar, dan tidak keras (Dirjen TPH, 2000). Benih dapat dikatakan sebagai
benih mati apabila hingga hari terakhir pengujian benih tidak menunjukan gejala
perkecambahan dan benih yang busuk merupakan benih mati (Copeland and
Donald, 2001). Jumlah benih mati diperoleh dengan menghitung seluruh benih
mati pada hari ke-5 setelah dikecambahkan. Persentase benih mati dapat dihitung

menggunakan rumus:

jumlah benih mati

x100%

BM (%) =

jumlah benih contoh yang diujikan

3.5.5 Kecambah Normal Kuat (%0)

Kecambah normal kuat yaitu kecambah normal yang memiliki pertumbuhan akar
primer dan tajuk yang tumbuh normal dan kuat. Kecambah dapat dikatakan
normal kuat apabila memiliki panjang tajuk dan panjang akar primer >3 cm yang
diukur menggunakan mistar atau penggaris dan tumbuh dengan baik. Nilai
kecambah normal kuat diperoleh dengan menghitung seluruh kecambah normal
kuat yang diamati pada hari ke-4 setelah dikecambahkan. Persentase Kecambah

Normal Kuat dihitung menggunakan rumus:

jumlah kecambah normal kuat

KNK (%) = x100%

jumlah benih contoh yang diujikan

3.5.6 Panjang Akar Primer Kecambah Normal (cm)

Panjang akar primer kecambah normal yaitu panjang akar utama dari kecambah
normal yang diukur dari pangkal akar yang melekat pada benih hingga ke ujung
akar primer menggunakan mistar atau penggaris. Pengamatan panjang akar
primer kecambah normal dilakukan dengan mengambil sepuluh kecambah normal

secara acak dari hasil 50 butir benih yang dikecambahkan pada hari ke-4 setelah
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perkecambahan untuk kemudian diukur panjang akar primernya. Nilai panjang
akar primer yang telah diperoleh kemudian dirata-ratakan.

3.5.7 Panjang Tajuk Kecambah Normal (cm)

Panjang tajuk kecambah normal yaitu panjang tajuk kecambah normal yang
diukur dari pangkal tajuk yang melekat pada benih hingga ke ujung tajuk
menggunakan mistar atau penggaris. Pengamatan panjang tajuk kecambah normal
dilakukan pada sepuluh sampel kecambah normal yang sama dengan saat
pengukuran panjang akar primer kecambah normal (PAPKN). Nilai panjang tajuk
yang telah diperoleh kemudian dirata-ratakan.

3.5.8 Bobot Kering Kecambah Normal (mg)

Bobot kering kecambah normal diperoleh dengan mengambil sepuluh sampel
kecambah yang sama dengan pengukuran panjang akar primer kecambah normal
(PAPKN) dan panjang tajuk kecambah normal (PTKN) yang diamati pada hari
ke-4 setelah benih dikecambahkan dari pengujian keserempakan perkecambahan
(UKsP). Sepuluh sampel tersebut kotiledonnya dibuang dan ditimbang
menggunakan timbangan analitik untuk mengetahui bobot basah kecambah,
kemudian kecambah dimasukkan ke dalam amplop. Amplop yang berisi tajuk dan
akar kecambah tersebut kemudian dioven dengan suhu 80°C selama 3x24 jam
sampai mencapai titik kering konstan. Setelah dioven, kecambah kering
kemudian dikeluarkan dari amplop dan ditimbang dengan timbangan yang sama
untuk mengetahui bobot kering kecambah. Satuan pengukuran bobot kering
kecambah normal yang digunakan yaitu miligram (mg) dan bobot kering

kecambah normal dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

bobot basah kecambah—bobot kering kecambah

BKKN (mg) =

jumlah kecambah yang ditimbang
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3.5.9 Kadar Air Benih (%)

Pengukuran kadar air benih dilakukan dua kali, yaitu sebelum dilakukan priming
dan setelah dilakukan perendaman dalam larutan priming. Kadar air benih diukur
dengan metode langsung yaitu dengan cara ditimbang 15 butir benih sorgum
menggunakan timbangan analitik untuk setiap genotipe sebagai bobot basah
sebelum dioven, selanjutnya benih dimasukkan ke dalam amplop kecil dan dioven
dengan oven tipe memmert dengan suhu 80°C selama 3x24 jam agar kandungan
air dalam benih berkurang. Setelah itu benih dikeluarkan dari amplop dan
ditimbang untuk mengetahui bobot keringnya. Perhitungan kadar air benih

dihitung dengan rumus:

Bobot basah sampel—-bobot kering sampel

KA (%) = x100%

bobot basah sampel

3.5.10 Daya Hantar Listrik (uS/cm g)

Benih yang digunakan untuk mengukur daya hantar listrik setiap perlakuan yaitu
50 butir yang kemudian ditimbang menggunakan timbangan analitik untuk
memperoleh bobot benih. Kemudian benih direndam dalam aquades sebanyak 50
mL selama 24 jam dan disimpan di suhu ruang. Kemudian air rendaman diukur
menggunakan alat conductivity meter untuk mengukur daya hantar listrik pada
benih yang direndam larutan perlakuan, daya hantar listrik yang muncul akan
mengGambarkan tingkat kebocoran sel pada benih. Pengujian daya hantar listrik
dilakukan pada benih sebelum dilakukan priming dan benih yang sudah dilakukan
priming. Satuan perhitungan pada Daya Hantar Listrik (DHL) yaitu uS/cm g.

Rumus yang digunakan untuk mengukur DHL yaitu:

konduktivitas sampel—blanko
bobot benih

DHL (uS/cm g) =



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Kesimpulan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Konsentrasi optimum GAgz pada kelima genotipe berbeda, Genotipe GH-8
mencapai konsentrasi optimum GA3 pada 95,25 ppm, Genotipe Kawali pada
54,85 ppm, Genotipe P/I 150-21-A Cymit pada konsentrasi 51,87 ppm,
Genotipe PF-10/90-A pada konsentrasi 41,69 ppm, dan Genotipe Suri pada
konsentrasi 84,86 ppm.

2. Konsentrasi optimum CaCl. pada kelima genotipe berbeda, Genotipe GH-8
mencapai konsentrasi optimum CaClz pada konsentrasi 68,1, Genotipe Kawali
pada konsentrasi 99,3 mM, Genotipe P/l 150-21-A Cymit pada konsentrasi
80,2 mM, Genotipe PF-10/90-A pada konsentrasi 80,1 mM, dan Genotipe Suri
pada konsentrasi 124,1 mM.

3. Perbedaan genotipe berpengaruh terhadap efektifitas perkecambahan karena
perbedaan karakter fisik dan kimia pada setiap genotipe, sehingga setelah
dilakukan priming menggunakan larutan GAs dan CaCl, menghasilkan
konsentrasi optimum dan persentase kecambah normal total, kecepatan
perkecambahan, benih mati, kecambah abnormal, kadar air, dan nilai daya

hantar listrik yang berbeda.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, penulis menyarankan agar dilakukan
analisis Malondialdehyde (MDA) untuk mengetahui tingkat perbaikan kerusakan
oksidatif pada membran sel yang mempengaruhi viabilitas dan kualitas benih.
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