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ABSTRAK

PENGARUH INTENSITAS PENGUSANGAN CEPAT PADA
VIABILITAS BENIH SORGUM VARIETAS SAMURAI-2 HASIL
DARI PERTANAMAN YANG DIAPLIKASI ZnSO+s DENGAN
FREKUENSI BERBEDA

Oleh

Egi Natalia Pakpahan

Varietas sorgum Samurai-2 memiliki potensi tinggi sebagai sumber pangan
dan bioenergi, namun rentan terhadap kemunduran benih selama
penyimpanan, yang mengurangi viabilitas dan vigor. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pengaruh intensitas pengusangan cepat (IPC)
dengan larutan etanol 0%, 8%, 16%, 24% pada tiga lot benih sorgum
Samurai-2 hasil panen dari pertanaman sorgum yang diaplikasi ZnSOa.
7H,0 dengan frekuensi berbeda. Penelitian dilakukan di Laboratorium
Benih dan Pemuliaan Tanaman, Fakultas Pertanian Universitas Lampung,
pada Desember 2024 hingga Januari 2025. Perlakuan faktorial 4x3
diterapkan pada Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) di ulang 4
kali dalam 4 blok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
konsentrasi etanol (0-24%) sebagai IPC tidak menurunkan persentase
kecambah normal tetapi meningkatkan Daya Hantar Listrik; (P=0,003).
Frekuensi aplikasi ZnSOa. tidak berpengaruh signifikan (P>0,05) pada
semua variabel viabilitas benih, termasuk kecambah normal, vigor, dan
integritas membran. Pengaruh interaksi tidak nyata (P>0,05) antara IPC dan
frekuensi aplikasi ZnSOa.

Kata kunci: sorgum, pengusangan cepat, etanol, ZnSOs, viabilitas benih.



ABSTRACT

THE EFFECT OF ACCELERATED AGING INTENSITY ON THE
VIABILITY OF SAMURAI-2 VARIETY SORGHUM SEEDS
RESULTING FROM CROPS APPLIED WITH ZnSO4 AT
DIFFERENT FREQUENCIES

By

Egi Natalia Pakpahan

The Samurai-2 sorghum variety has high potential as a source of food and
bioenergy, but it is susceptible to seed deterioration during storage, which
reduces viability and vigor. This research aims to determine the effect of the
accelerated aging (AA) intensity using 0%, 8%, 16%, and 24% ethanol
solutions on three seed lots of Samurai-2 sorghum harvested from crops
applied with ZnSO.4.7H>O at different frequencies. The research was
conducted at the Seed and Plant Breeding Laboratory, Faculty of
Agriculture, University of Lampung, from December 2024 to January 2025.
A 4x3 factorial treatment was applied in a Complete Randomized Block
Design (CRBD) with 4 replications within 4 blocks. The results showed that
increasing ethanol concentration (0-24%) as an AA treatment did not
decrease the percentage of normal sprouts but increased Electrical
Conductivity (EC); (P=0.003). The frequency of ZnSOa application had no
significant effect (P>0.05) on all seed viability variables, including normal
sprouts, vigor, and membrane integrity. The interaction effect was not
significant (P>0.05) between AA and the frequency of ZnSOa application.

Keywords: sorghum, accelerated aging, ethanol, ZnSOa, seed viability.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) adalah tanaman semusim yang
memiliki kemampuan adaptasi yang luas, tumbuh baik di dataran rendah,
sedang, hingga tinggi (Sumarno, et al., 2013). Sebagai tanaman sereal,
sorgum termasuk dalam kelas Monocotyledoneae (tumbuhan biji
berkeping satu) dan ordo Poales, serta family Poaceae, yang merupakan
spesies tumbuhan rumput-rumputan dengan karakteristik batang berbentuk

silinder dan bukubuku yang jelas (Tjitrosoepomo, 2000).

Menurut Rekik (2017), Sorgum (Sorghum bicolor (L.) Moench) adalah
tanaman C4 yang membutuhkan sedikit air, sehingga banyak
dibudidayakan di daerah tropis dan subtropis. Tanaman ini dapat tumbuh
pada ketinggian antara 0 hingga 700 meter di atas permukaan laut dengan
suhu lingkungan antara 23-34°C, di mana suhu optimum sekitar 23 °C
dengan kelembaban relatif 20-40%. Sorgum cenderung memiliki umur
yang lebih panjang jika ditanam di daerah dengan ketinggian di atas 500 m
dpl (Hoeman, 2012).

Di Indonesia, sorgum banyak dikembangkan di dataran rendah untuk
menyediakan bahan pangan, pakan ternak, dan sebagai bahan baku
bioetanol. Sorgum memiliki nilai gizi yang tinggi. Dalam setiap 100 g biji
sorgum, terkandung 73% karbohidrat, 332 kalori, 11% protein, 3,3%
lemak, 280 ppm kalsium, 28.700 ppm fosfor, 4.400 ppm zat besi, serta
vitamin B1 sebanyak 380 ppm dan 12% air (Azrai et al., 2013).



Zanzibar (2007) menyatakan bahwa pengusangan cepat adalah metode
yang digunakan untuk mengukur percepatan penurunan kualitas benih
melalui penggunaan uap etanol. Penerapan uap etanol bertujuan untuk
mengurangi viabilitas benih dengan menciptakan kondisi yang merugikan.
Menurut Pian (1981), uap etanol dapat merusak membran sel benih, yang

mengakibatkan penurunan kualitas fisiologis benih.

Menurut Abbas (200), Zn adalah salah satu unsur hara mikro yang penting
bagi tanaman, meskipun dibutuhkan dalam jumlah kecil, dan diserap oleh
akar dalam bentuk Zn?*. Pemberian pupuk Zn dapat meningkatkan luas
dan ketebalan daun, yang selanjutnya berpengaruh pada proses
fotosintesis. Tanaman yang kekurangan Zn dapat mengalami penurunan
fotosintesis sebesar 50—70%, karena Zn berperan dalam aktivitas Rubisco
(Ribulosa 1,5-bifosfat karboksilase), yang merupakan langkah awal dalam
fiksasi karbon dioksida selama fotosintesis (Alloway, 2008). Peningkatan
hasil fotosintesis akan berdampak pada tinggi tanaman, jumlah anakan,
dan jumlah malai. Selain itu, Zn juga berfungsi dalam sintesis hormon
auxin dan sebagai komponen beberapa enzim penting yang terlibat dalam

metabolisme karbohidrat, protein, RNA, dan ribosom (Syukur, 2002).

Berdasarkan latar belakang di atas, penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh intensitas pengusangan cepat pada viabilitas benih
sorgum varietas Samurai-2 yang dipupuk ZnSO4 dengan cara aplikasi yang
berbeda. Dengan hasil penelitian ini, diharapkan dapat memberikan
rekomendasi praktis bagi petani dalam meningkatkan kualitas benih dan

produktivitas sorgum.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian di atas, dalam penelitian ini dapat dirumuskan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana pengaruh intensitas pengusangan cepat (IPC) (0%, 8%,
16%, 24%) terhadap viabilitas benih sorgum varietas Samurai-2?

2. Bagaimana pengaruh frekuensi aplikasi pupuk ZnSOs (0 kali, 1 kali saat
vegetatif, 2 kali saat vegetatif dan generatif) terhadap viabilitas benih
sorgum varietas Samurai-2?

3. Apakah terdapat interaksi antara intensitas pengusangan cepat (IPC) dan
frekuensi aplikasi ZnSO. dalam memengaruhi viabilitas benih sorgum

varietas Samurai-2?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah, penelitian ini dilakukan dengan tujuan
sebagai berikut
1. Mengetahui pengaruh intensitas pengusangan cepat (IPC) pada viabilitas
benih sorgum varietas Samurai-2.
2. Mengetahui pengaruh frekuensi aplikasi pupuk ZnSOs pada viabilitas benih
sorgum varietas Samurai-2.
3. Mengetahui pengaruh interaksi antara IPC dan frekuensi aplikasi ZnSO4
terhadap viabilitas benih.

1.4 Landasan Teori

Viabilitas benih merupakan indikator krusial untuk menilai kualitas benih, terutama
pada tanaman serealia seperti sorgum. Viabilitas mencerminkan kemampuan benih
untuk berkecambah dengan baik dan menghasilkan tanaman yang produktif
(Rahman et al., 2020). Metode pengusangan cepat (accelerated aging) sering
diterapkan untuk mensimulasikan penurunan kualitas benih yang terjadi akibat

penyimpanan jangka panjang, dengan cara memaparkan benih pada suhu dan



kelembaban tinggi. Menurut Sharma et al., (2021), penggunaan etanol dalam
metode ini dapat mempercepat kerusakan membran sel, mengurangi cadangan
energi benih, dan menurunkan persentase kecambah yang normal. Penelitian terbaru
oleh Pradhan ef al., (2020) menunjukkan bahwa tingkat pengusangan yang tinggi

(24%) secara signifikan mengurangi daya simpan benih sorgum.

Unsur hara mikro seperti zinc (Zn) memiliki peran penting dalam meningkatkan
ketahanan fisiologis benih. Penerapan ZnSO. terbukti dapat meningkatkan sintesis
klorofil, aktivitas enzim, dan efisiensi fotosintesis pada tanaman sorgum. Pemberian
ZnSOs pada fase vegetatif dan generatif dapat meningkatkan akumulasi biomassa
serta kualitas benih dengan mengoptimalkan metabolisme karbohidrat. Selain itu,
Zn juga berkontribusi pada stabilisasi membran sel, yang mengurangi kebocoran

elektrolit selama proses pengusangan (Wahditiya et al., 2024).

Interaksi antara pengusangan cepat dan aplikasi ZnSOs merupakan faktor penting
yang memengaruhi viabilitas benih. Benih yang diperlakukan dengan ZnSO4
sebelum mengalami pengusangan memiliki nilai daya hantar listrik (DHL) yang
lebih rendah, yang menunjukkan adanya kerusakan membran yang lebih sedikit.
Temuan ini didukung oleh penelitian lain yang mengungkapkan bahwa Zn dapat
mengaktifkan enzim antioksidan seperti superoksida dismutase, yang membantu
mengurangi oksidatif akibat kondisi pengusangan (Das et al., 2021). Kombinasi

frekuensi aplikasi Zn ada konsentrasi etanol yang tinggi.

1.5 Kerangka Pemikiran

Pengusangan cepat dengan etanol dapat memengaruhi viabilitas benih sorgum
melalui kerusakan membran sel dan peningkatan laju respirasi, yang berpotensi
menurunkan kualitas fisiologi benih. Semakin tinggi konsentrasi etanol (0%, 8%,
16%, 24%), semakin besar tekanan oksidatif dan kerusakan sel, sehingga
diperkirakan akan mengurangi persentase kecambah normal (PKN) dan kecepatan

perkecambahan (KP).



Pupuk ZnSOs berperan penting dalam sintesis hormon auxin dan enzim
metabolisme karbohidrat, protein, serta RNA, yang mendukung pertumbuhan
tanaman. Frekuensi aplikasi pupuk (0 kali, 1 kali saat vegetatif, 2 kali saat
vegetatif dan generatif) diharapkan dapat meningkatkan viabilitas benih dengan
memperbaiki kualitas fisiologi dan biokimia benih. Pupuk ZnSOs juga dapat
mengurangi dampak negatif pengusangan cepat dengan memperkuat membran sel

dan meningkatkan cadangan nutrisi dalam benih.

Interaksi antara pengusangan cepat dan aplikasi ZnSOs perlu dikaji untuk
memahami apakah pupuk Zn dapat memitigasi efek negatif pengusangan.
Kombinasi perlakuan ini mungkin menghasilkan respons yang berbeda, seperti
peningkatan viabilitas benih pada konsentrasi etanol tertentu dengan dosis ZnSO4

yang tepat.

1.6 Hipotesis

Berdasarkan uraian dari kerangka pemikiran, maka disusun hipotesis sebagai
berikut:
1. Peningkatan intensitas pengusangan cepat (IPC) secara signifikan
menurunkan viabilitas benih sorgum varietas Samurai-2.
2. Frekuensi aplikasi pupuk ZnSOs yang lebih tinggi (2 kali: vegetatif dan
generatif) meningkatkan viabilitas benih sorgum varietas Samurai-2
3. Terdapat pengaruh interaksi antara intensitas pengusangan cepat (IPC)

dan frekuensi aplikasi ZnSOa.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Sorgum (Sorghum bicolor (L..) Moench)

Sorgum adalah tanaman serealia yang memiliki potensi besar untuk
dikembangkan, terutama di lahan marginal, karena daya adaptasinya yang
tinggi. Keunggulan sorgum dibandingkan tanaman serealia lainnya meliputi
toleransi terhadap kekeringan, produktivitas yang tinggi, serta ketahanan yang
lebih baik terhadap hama dan penyakit. Menurut Trikoesoemaningtyas (2017),

klasifikasi tanaman sorgum adalah sebagai berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Ordo : Poales

Famili : Poaceae

Subfamili : Panicoideae

Tribe : Andropogoneae

Genus : Sorghum Moench

Spesies : Sorghum bicolor (L.) Moench

Tanaman sorum terdiri atas 4 bagian terdiri atas akar, batang, daun, dan biji.
Tanaman ini memiliki sistem perakaran serabut yang terdiri dari tiga jenis
akar, yaitu akar primer, akar sekunder, serta akar nafas (brace roots). Akar
primer adalah akar yang berkembang secara vertical dari bagian radikula dan

mulai terbentuk saat terjadinya proses perkecambahan benih (Li et al.,



2014). Akar primer berfungsi untuk menyediakan air dan nutrisi dalam
perkecambahan benih, setelah akar primer mati, fungsinya akan digantikan oleh
akar sekunder, yang tumbuh dari buku (node) pertama mesokotil dan ruas
(internode) kedua mesokotil hingga ke bagian atas. Akar-akar ini bercabang
secara lateral dan berfungsi untuk menyediakan nutrisi bagi tanaman. Akar udara
tumbuh dari bagian primordial buku dan berkembang di atas permukaan tanah (Li

etal., 2014).

Sorgum adalah tanaman pangan yang adaptif dan cocok untuk dikembangkan di
wilayah tropis. Sebagai tanaman golongan C4, sorgum memiliki efisiensi tinggi
dalam menghasilkan produk fotosintesis. Suhu optimal untuk pertumbuhan
sorgum berkisar antara 21-35°C, dengan suhu tanah minimum antara 15-18°C.
Dari segi agronomi, sorgum memiliki beberapa keunggulan, termasuk toleransi
terhadap kekeringan, kadar garam yang tinggi, dan daya adaptasi yang luas.
Tanaman sorgum memiliki umur panen antara 3 hingga 4 bulan, dengan
kebutuhan air per musim sekitar 4.000 m?, yang lebih rendah dibandingkan
dengan jagung dan tebu yang masing-masing memerlukan 8.000 m* dan 36.000

m? (Ariani et al., 2003).

2.2. Viabilitas Benih Sorgum

Menurut Sadjad (1994) Viabilitas benih adalah daya hidup benih untuk
untuk berkecambah, yang dapat diukur melalui gejala metabolisme atau
pertumbuhan. Pengujian viabilitas benih melibatkan beberapa variabel,
seperti kecepatan perkecambahan, persentase kecambah awal, jumlah
kecambah normal, kecambah abnormal, dan benih mati. Faktor yang dapat
mempengaruhi viabilitas benih yaitu faktor eksternal dan faktor internal.
Faktor eksternal yaitu kondisi lingkungan pada saat memproduksi benih,
saat panen, pengolahan, penyimpanan, dan lingkungan tempat pengujian
benih. Kondisi tersebut seperti kemasan benih, suhu, komposisi gas, dan

kelembapan ruang simpan. Faktor internal yaitu sifat genetik benih,



kondisi kulit benih, dan kadar air benih. Selama penyimpanan benih

mengalami kemunduran benih secara alami.

2.3 Kemunduran Benih

Menurut Kolloffel (1968), kemunduran benih adalah penurunan viabilitas
yang disebabkan oleh perubahan menyeluruh di dalam benih. Proses ini
bisa terjadi akibat waktu penyimpanan yang dialami oleh benih, yang
dikenal sebagai kemunduran alami atau penuaan. Selain itu, kemunduran
benih juga dapat dipercepat oleh perlakuan tertentu yang menyebabkan
viabilitas menurun lebih cepat dibandingkan dengan penurunan alami.
Perlakuan yang mempercepat kemunduran ini disebut pengusangan atau
penuaan cepat (accelerated aging). Metode yang digunakan untuk
mempercepat kemunduran benih adalah metode pengusangan cepat.
Kemunduran benih berkaitan dengan kadar etanol di dalam benih, di mana
terdapat enzim alkohol dehidrogenase (ADH) yang berhubungan dengan
kadar oksigen di lingkungan benih. Kadar etanol yang tinggi menyebabkan
produksi ATP menurun dan mengganggu lintasan glikolisis serta Siklus
Krebs, karena etanol dapat merusak membran fosfolipid sel, yang ditandai

oleh peningkatan nilai absorbansi air perendam benih.

2.4. Pengusangan Cepat (Accelerated Aging)

Menurut Zanzibar (2007) Metode pengusangan cepat (MPC) merupakan
salah satu cara yang dapat digunakan untuk menduga daya simpan dugaan
dari suatu lot benih. Metode ini mempercepat kerusakan benih dengan
menerapkan suhu dan kelembaban tinggi, yang meningkatkan kadar air
dan mempercepat metabolisme benih. Kondisi suhu dan kelembaban yang
tinggi menyebabkan terjadi peningkatan atmosfer di sekeliling benih
selama proses pengusangan dan laju respirasi berjalan lebih cepat.
Peningkatan laju respirasi dan metabolisme benih akan meningkatkan

aktivitas perombakkan cadangan makanan di dalam benih. Ketika



cadangan makanan habis, benih akan kehilangan energi yang seharusnya
digunakan untuk proses perkecambahan. Oleh karena itu, pengusangan
cepat memiliki dampak negatif yang signifikan terhadap penurunan

kualitas fisiologis benih.

2.5. Pengaruh ZnSO4 Pada Tanaman

Menurut Singh (1987) pemberian Zn dapat meningkatkan kandungan
klorofil, yang nantinya juga akan meningkatkan hasil fotosintesis sehingga
akan meningkatkan berat basah dan berat kering tanaman. Selain itu,
penambahan Zn dapat meningkatkan serapan unsur N, P, K, Cu, Fe, dan
Mn dalam jaringan tanaman dibandingkan tanpa adanya penambahan
pupuk Zn. Oleh karena itu, penambahan Zn dapat mendukung
pertumbuhan tanaman padi, karena unsur-unsur tersebut berperan penting
dalam pertumbuhan. Pemberian pupuk ZnSO. pada fase pembentukan
anakan dapat meningkatkan kandungan N, P, K, Fe, dan Zn dibandingkan

dengan kontrol.

2.6. Proses Perkecambahan Benih

Proses perkecambahan benih adalah rangkaian kompleks yang dimulai
dengan imbibisi air, di mana benih yang dorman menyerap air,
menyebabkan pembengkakan dan pecahnya testa. Air yang diserap
mengaktifkan enzim hidrolitik seperti amilase, protease, dan lipase untuk
memobilisasi cadangan makanan dalam endosperma atau kotiledon.
Hidrolisis pati menjadi gula, protein menjadi asam amino, dan lipid
menjadi asam lemak serta gliserol menyediakan energi dan bahan
penyusun bagi embrio yang berkembang. Faktor lingkungan seperti suhu,
ketersediaan air, oksigen, dan cahaya (melalui regulasi fitokrom)
mempengaruhi kecepatan dan keseragaman proses ini. Perkecambahan
dianggap selesai ketika radikula (akar primer) menembus kulit benih,

menandai dimulainya fase pertumbuhan vegetatif. Proses ini diatur oleh
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interaksi hormon tanaman, terutama giberelin (GA) yang mempromosikan
perkecambahan dan asam absisat (ABA) yang menghambatnya (Bewley et
al.,2013).

2.6.1 Definisi Perkecambahan Benih

Secara fisiologis, perkecambahan benih dapat didefinisikan sebagai
rangkaian proses yang dimulai dengan imbibisi air dan diakhiri dengan
munculnya radikula (akar primer) yang menembus kulit benih (testa).
Proses ini menandakan akhir fase dormansi dan awal pertumbuhan aktif
embrio. Definisi ini menekankan peristiwa morfologis yang dapat diamati,
yang menjadi indikator utama keberhasilan perkecambahan dalam
penelitian fisiologi. Namun, proses yang mendasarinya sangat kompleks,
melibatkan mobilisasi cadangan makanan, transkripsi gen, dan transduksi
sinyal hormonal yang dipicu oleh faktor-faktor lingkungan seperti air,

suhu, dan cahaya (Nonogaki, 2018).

Analisis benih secara teknis, definisi perkecambahan menjadi lebih
komprehensif. Perkecambahan tidak hanya melibatkan munculnya
radikula, tetapi juga perkembangan struktur penting embrio, seperti
kotiledon dan plumula, yang menunjukkan potensi untuk menghasilkan
tanaman normal dalam kondisi lingkungan yang sesuai (ISTA, 2023).
Definisi operasional ini sangat penting dalam penilaian kualitas benih di
laboratorium pengujian. Dalam pengertian ini, perkecambahan adalah
proses yang dapat diamati (visible) dan diukur, yang menjadi dasar untuk
menentukan daya kecambah (germination capacity) suatu lot benih, yang
sangat penting bagi industri pertanian dan konservasi biodiversitas

(Bentsink, 2006).
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2.6.2 Tahapan Perkecambahan Benih

Tahapan perkecambahan benih meliputi beberapa proses penting yang
terjadi secara berurutan. Pertama, proses imbibisi atau penyerapan air oleh
benih menyebabkan benih membengkak dan memulai aktivasi
metabolisme internalnya. Setelah itu, enzim-enzim aktif memecah
cadangan makanan dalam benih menjadi zat yang dapat diserap dan
digunakan untuk mendukung pertumbuhan embrio. Selanjutnya, terjadi
perombakan cadangan makanan yang mempersiapkan nutrisi bagi embrio
yang sedang berkembang. Radikel atau akar pertama mulai keluar dari
benih sebagai tanda awal dari proses perkecambahan, diikuti oleh
munculnya bagian atas tanaman yang akan menjadi daun atau tunas. Pada
tahap akhir, kecambah mulai tumbuh dan menyesuaikan diri di lingkungan
sekitar, menandai keberhasilan proses germinasi dan awal pertumbuhan

tanaman secara aktif (Oota, 1953).

2.6.2.1 Imbibisi

Imbibisi adalah proses penyerapan air oleh permukaan bahan hidrofilik,
seperti protein, pati, selulosa, agar-agar, gelatin, dan liat, yang
menyebabkan bahan tersebut mengembang setelah menyerap air.
Kemampuan biji untuk menyerap air disebut potensial imbibisi, dan proses
ini dikenal sebagai imbibisi. Perkecambahan benih dimulai dengan
imbibisi air ke dalam benih. Tingkat imbibisi dipengaruhi oleh komposisi
benih, impermeabilitas lapisan luar benih, dan ketersediaan air.
Ketersediaan air untuk imbibisi bergantung pada potensial air sel, yang
merupakan hasil dari tiga faktor: tekanan matriks dinding sel, konsentrasi
osmotik sel, dan tekanan turgor sel. D1 dalam sel, perpindahan zat dapat
terjadi melalui difusi, osmosis, atau imbibisi. Proses imbibisi dipengaruhi
oleh membran sel yang secara selektif mengatur masuk dan keluarnya zat,
berfungsi sebagai filter yang menentukan zat mana yang dapat masuk atau

keluar dari sel (Copeland dan McDonald, 2001).
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2.6.2.2 Aktivitas Enzim

Aktivitas enzim selama perkecambahan memiliki peran krusial dalam
memecah cadangan makanan seperti pati, protein, dan lipid menjadi
bentuk yang lebih sederhana, seperti glukosa, asam amino, dan asam
lemak, yang dapat diserap dan digunakan oleh embrio untuk pertumbuhan.
Enzim utama yang terlibat, seperti amilase, protease, dan lipase, diaktifkan
selama fase kedua imbibisi air untuk mendukung proses metabolisme dan
sintesis bahan baru. Aktivitas enzim ini dipicu oleh hormon seperti asam
giberelat yang merangsang sintesis enzim-enzim hidrolitik dari jaringan
seperti aleurone dan scutellum. Selain itu, aktivitas enzim selama
perkecambahan tidak hanya bergantung pada stimulasi hormon, tetapi juga
diatur melalui mekanisme epigenetik dan kondisi lingkungan. Penelitian
terbaru menunjukkan bahwa ekspresi gen enzim hidrolitik dapat
dipengaruhi oleh faktor seperti suhu, ketersediaan oksigen, dan status
redoks sel. Kondisi lingkungan yang optimal akan meningkatkan translasi
mRNA enzim-enzim kunci dan mempercepat mobilisasi cadangan
makanan. Sebaliknya, kondisi abiotik yang tidak ideal dapat menghambat
aktivitas enzim melalui mekanisme pascatranslasi, seperti fosforilasi atau
inhibisi oleh produk akhir. Memahami regulasi kompleks ini sangat
penting untuk meningkatkan vigor perkecambahan benih, terutama dalam

kondisi stres lingkungan (Sano et al., 2020).

2.6.2.3 Perombakan Cadangan Makanan

Perombakan cadangan makanan selama perkecambahan melibatkan proses
hidrolisis zat-zat cadangan seperti pati, protein, dan lipid menjadi bentuk
yang lebih sederhana, seperti glukosa, asam amino, dan asam lemak.
Enzim seperti amilase memecah pati menjadi maltosa dan glukosa,
sementara protease mengubah protein menjadi asam amino, dan lipase

memecah lipid menjadi asam lemak dan gliserol. Proses ini



13

memungkinkan nutrisi yang tersimpan dalam benih diserap dan digunakan

untuk mendukung pertumbuhan embrio dan perkembangan tanaman baru.

Regulasi perombakan cadangan makanan ini sangat kompleks, melibatkan
interaksi dinamis antara sinyal hormonal, transkripsi gen, dan kondisi
lingkungan. Gibberellin (GA) yang diproduksi di embrio tidak hanya
merangsang sintesis enzim hidrolitik di lapisan aleuron, tetapi juga
memicu pelepasan kalsium dan mengaktifkan kaskade transduksi sinyal
yang memperkuat respons metabolik. Sebaliknya, hormon asam absisat
(ABA) berfungsi sebagai antagonis yang menghambat mobilisasi
cadangan makanan. Selain itu, penelitian terbaru menunjukkan bahwa
efisiensi konversi cadangan makanan menjadi biomassa dan energi untuk
pertumbuhan bibit adalah faktor utama yang menentukan vigor
perkecambahan dan ketahanan tanaman muda terhadap tekanan

lingkungan (Shu et al., 2022).

2.6.2.4 Inisiasi Perkecambahan Munculnya Radikula

Inisiasi perkecambahan ditandai dengan keluarnya radikula, yaitu akar
pertama yang muncul dari benih. Proses ini dimulai setelah tahap imbibisi
air, di mana enzim-enzim aktif memecah cadangan makanan dalam benih
menjadi nutrisi yang dapat diserap oleh embrio. Radikula kemudian
tumbuh dan menembus kulit benih, menandakan awal proses germinasi.
Munculnya radikula bukan hanya menunjukkan keberhasilan morfologis
perkecambahan, tetapi juga mencerminkan transisi penting dari

metabolisme penyimpanan ke metabolisme pertumbuhan.

Perkembangan radikula didorong oleh aktivasi sel meristematik di ujung
akar embrio, yang dipacu oleh tekanan turgor sel dan elongasi sel yang
diatur oleh hormon auksin. Selain itu, keluarnya radikula memungkinkan
benih mengakses nutrisi dan air dari lingkungan eksternal, yang

mendukung pertumbuhan lebih lanjut. Penelitian terbaru menunjukkan
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bahwa ekspresi gen spesifik yang mengatur pembentukan ujung akar dan
polaritas sel berperan penting dalam inisiasi pertumbuhan radikula, dan
gangguan pada proses ini dapat menyebabkan kegagalan perkecambahan

meskipun kondisi lingkungan mendukung (Kasmiyati ef al., 2015).



III. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman,
Fakultas Pertanian, Universitas Lampung pada bulan Desember 2024

sampai dengan Januari 2025.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah germinator tipe IPB 73
2A/2B, oven memmert, conductivity meter, timbangan elektrik, seed
counter, labu ukur 500 ml, gelas ukur, gelas plastik, sprayer, nampan
plastik, alat pengempa kertas, gunting, cutter, penggaris, drigen, botol

mineral dan alat tulis.

Bahan yang digunakan yaitu benih sorgum varietas Samurai-2 yang
dipanen pada bulan September 2024 dari dalam pengaruh aplikasi ZnSOa
H>0 pada hasil tanaman sorgum di Sulusuban, Kec. Seputih Agung, Kab.
Lampung Tengah. Sebelum diberi perlakuan intensitas pengusangan cepat
dengan larutan etanol, benih sudah disimpan selama tiga bulan dalam
ruang ber-AC bersuhu £18°C. Bahan lain yang digunakan aquades, larutan
etanol, plastik polietilen (PE) dan kertas buram, kertas label, karet gelang,

tissue.
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3.3 Rancangan Percobaan dan Analisis Data

Perlakuan faktorial dua faktor yang disusun dalam split plot dilakukan
dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 4 kelompok sebagai
faktor pertama adalah intensitas pengusangan cepat (p), tanpa
pengusangan/kontrol 0% (p1), pengusangan 8% (p2), pengusangan 16%
(p3), dan pengusangan 24% (pa).

Faktor kedua adalah frekuensi aplikasi Zn dengan cara spray, yang terdiri
dari 3 yaitu O kali kg/ha tanpa aplikasi Zn atau kontrol (z1), 1 kali pada
saat fase vegetatif saja 2 kg/ha (z2), 2 kali pada saat fase vegetatif dan
generatif masing masing 2 kg/ha (z3). Melihat analisis data dilakukan
untuk uji Bartlett dan aditivitas data dianalisis dengan Uji Tukey.
Homogenitas ragam antar perlakuan dengan Uji Bartlett dan aditivitas data
dianalisa dengan Uji Tukey, uji beda nyata jujur (BNJ) pada taraf 5%.
Model linear dari Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL):

Yix = p + Bi + Pj +(BP)j + Zi + (PZ)j + Eix

Keterangan :
Yijk : Pengamatan respon blok ke-;, intensitas pengusangan
cepat ke-; dan frekuensi aplikasi Zn ke-¢
0 : Rata-rata ulangan kecambah ke-
Bi : Pengaruh blok ke
P; : Pengaruh faktor intensitas pengusangan cepat ke-;

(BP);  : Pengaruh interaksi blok dan faktor pertama

(sebagai galat faktor pertama/efek acak)
Zy : Pengaruh faktor kedua frekuensi aplikasi Zn, ke-«

(PZ)ix  : Pengaruh interaksi faktor intesitas pengusangan cepat

(P) ke-j frekuensi aplikasi Zn ke-« dan faktor (efek tetap)

& : Galat faktor kedua (residual), efek acak.



Penelitian ini menggunakan rancangan percobaan split-plot dengan dua
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faktor. Petak utama terdiri dari IPC, sedangkan anak petak berupa metode

aplikasi Zn. Berikut tata letak percobaannya.

Gambar 1. Tata letak percobaan Spilit Plot.

: Perendaman benih etanol dengan konsentrasi 8%
: Perendaman benih etanol dengan konsentrasi 16%

: Perendaman benih etanol dengan konsentrasi 24%

Blok 2
p1z1 p4z3 p3z2 p272
p173 paz2 p373 p2z1
p1z2 p4zi p3zi p223
Blok 4
P273 pP322 Paz1 pP1z3
P27z1 pP3z1 Paz3 pP1z1
P222 P3Z3 Paz2 p1z2

: Aplikasi ZnSO4 Pada saat fase vegetatif 2 kg/ha

Blok 1
p3z3 p1z2 p4z3 p2z1
P37z1 p1z3 Paz1 P222
p3z2 p1z1 p4z2 p273
Blok 3
Paz2 P2z3 pi1z3 P3z3
Paz3 P222 | A V4) P3z2
P4z P2z1 | VA P3z1
Keterangan :
p1 : Tanpa Perendaman etanol (kontrol) 0%
P2
p3
P4
Z : Tanpa aplikasi (kontrol)
z3
z3

: Aplikasi ZnSO. Pada saat fase vegetatif dan generatif masing

masing 2 kg/ha.
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Persiapan Benih

Benih yang digunakan pada penelitian ini berasal dari hasil panen di
Sulusuban, Kecamatan Seputih Agung, Kabupaten Lampung Tengah.
Proses pengolahan benih meliputi pengeringan alami menggunakan sinar
matahari hingga mencapai kadar air sekitar 10%, perontokan, dan
pembersihan untuk mendapatkan benih yang berkualitas. Benih yang telah
dibersihkan kemudian disimpan dalam ruangan dengan suhu terkontrol
(£18°C) selama 90 hari sebelum digunakan dalam penelitian.

Penelitian ini menggunakan varietas Samurai-2 dengan tahap seleksi benih
meliputi pemilihan benih yang memiliki ukuran seragam, tidak rusak, dan
berkualitas baik. Setiap satuan percobaan disiapkan 50 benih per genotipe
untuk kecepatan perkecambahan dan keserempakan perkecambahan, dan

50 benih untuk uji daya hantar listrik (DHL).

3.4.2 Pembuatan Larutan Pengusangan

Larutan etanol pengusangan cepat terdiri dari 4 konsentrasi intensitas 0%,

8%, 16%, dan 24%.

Menghitung konsentrasi larutan menggunakan rumus sebagai berikut:

MI1.V1 =M2.V2

Keterangan:

M1 = Konsentrasi larutan sebelum pengenceran
Vi = Volume larutan sebelum pengenceran
M2 = Konsentrasi larutan setelah pengenceran

V2 = Volume larutan setelah pengenceran
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Berdasarkan perhitungan di atas, diperoleh data sebagai berikut :

a. Pembuatan larutan pengusangan dengan konsentrasi 0% dilakukan
dengan menggunakan larutan aquades murni tanpa penambahan ethanol
sama sekali sebagai kontrol. Larutan ini berfungsi sebagai pembanding
dalam percobaan.

b. Pembuatan larutan etanol konsentrasi 96% dibuat dengan cara
mencampurkan 41,64 ml larutan etanol 96% dengan 458,4 ml aquades.

c. Pembuatan etanol 16% dari larutan etanol 96% dibuat dengan
mencampurkan 83,2 ml larutan etanol 96% dengan 416,8 ml aquades.

d. Larutan etanol konsentrasi 24% dari etanol 96% dibuat dengan

mencampurkan 124,8 ml etanol 96% dengan 375,2 ml aquades.

3.4.3 Penyiapan Media Perkecambahan

Penelitian ini menggunakan kertas buram berukuran 21,6 cm % 33 cm
sebagai media untuk Uji Kecepatan Perkecambahan (UKP) dan Uji
Keserempakan Perkecambahan (UKsP). Proses penyiapan media
dilakukan dengan merendam kertas buram dalam air beberapa menit
hingga mencapai kondisi lembab optimal, kemudian dikempa pada alat
pengempa kertas. Setiap unit percobaan menggunakan dua lapis kertas
pada masing-masing sisi untuk setiap gulungan uji kertas digulung dilapisi

plastik (UKDdp).

3.4.4 Aplikasi Pengusangan Cepat

Alat yang digukan pada pengusangan cepat adalah kertas buram yang
dilembabkan dengan larutan etanol. Kertas buram digulung sehingga benih
berada dalam lapisan-lapisan kertas merang lembab etanol dan kemudian
dimasukkan kedalam menggunakan plastik. Dengan teknik demikian,
benih dapat menyerap atau imbibisi larutan etanol yang ada pada kertas

buram lembab tersebut, pelembaban ini dilakukan selama 12 jam.
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3.4.5 Uji Viabilitas

Pengukuran viabilitas benih dilakukan melalui perkecambahan. Benih
sorgum yang telah melalui proses pengusangan cepat kemudian diuji
viabilitasnya menggunakan metode uji kertas digulung dilapisi plastik
(UKDdp). Pengujian dilakukan dengan mengecambahkan benih pada
media kertas lembab, meliputi dua jenis uji yaitu Uji Kecepatan
Perkecambahan (UKP) dan Uji Keserempakan Perkecambahan (UKsP)
untuk mengevaluasi kualitas benih. Untuk kedua uji tersebut, masing-
masing menggunakan 50 butir benih yang ditanam pada gulungan kertas
merang lembab berlapis plastik, kemudian diinkubasi dalam germinator
pada suhu kamar. Kecambah normal dari UKP dihitung setiap hari pada
hari ke -2 hingga ke-5.

3.4.6 Pengukuran Nilai Daya Hantar Listrik

Prosedur pengukuran daya hantar listrik (DHL) dilakukan dengan
merendam 50 butir benih dalam 50 mL aquades selama 24 jam.
Pengukuran dilaksanakan dengan cara mencelupkan sensor conductivity
meter ke dalam larutan hasil rendaman benih hingga bagian sensornya
terendam sepenuhnya. Nilai konduktivitas listrik yang terukur akan
langsung terbaca pada display alat. Sebagai kontrol, dilakukan pula
pengukuran DHL pada aquades murni (blanko) untuk mendapatkan nilai

dasar sebelum pengukuran sampel benih.

3.5 Variabel Pengamatan

3.5.1 Persentase Kecambah Normal (PKN)

Perhitungan persentase kecambah normal yang diperoleh dari Uji

Kecepatan Perkecambahan (UKP) didasarkan pada rasio jumlah kecambah
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yang memenuhi kriteria normal terhadap total benih yang diuji 50 butir,
dimana Kriteria kecambah normal meliputi perkembangan akar primer
yang sempurna, serta pertumbuhan daun primer (plumula) yang sempurna.

Rumus perhitungan PKN sebagai berikut:

Y KNi
n50

PKN = X 100%

Keterangan:

PKN = Persentase Kecambah Normal (%)

KN = Kecambah Normal.

i = Hari pengamatan pada hari ke-2, 3, 4, dan 5.

3.5.2 Kecepatan Perkecambahan (KP)

Kecepatan perkecambahan adalah persentase tingkat perkecambahan benih
yang dihitung berdasarkan akumulasi harian kecambah normal, dengan
pengamatan dilakukan mulai hari ke-2 hingga hari ke-5 setelah
penanaman. Variabel ini diukur dengan mencatat persentase kecambah
normal yang muncul setiap hari, kemudian nilai harian tersebut
diakumulasikan untuk menentukan kecepatan perkecambahan keseluruhan

dan dihitung menggunakan rumus menurut Copeland dan Donald (2001):

KP= 4 24 8 4 L5 (94 /hari)
D1 ' D2 ' D3 Dn

Keterangan:

KP = Kecepatan Perkecambahan.

G = Persentase benih normal harian (KN/hari pengamatan ke-n (n=
2,3, 4 dan 5).

D = Jumlah hari sejak perkecambahan yaitu (2, 3, 4 dan 5).

3.5.3 Kecambah Normal Kuat (KNK)

Kecambah normal kuat adalah kecambah normal kuat diperoleh dari hasil

Uji Keserempakan Perkecambahan (UKsP) yang pertumbuhan akar primer
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dan tajuknya tumbuh normal dan kuat. Kriteria untuk kecambah normal
kuat yaitu panjang tajuk kecambah normal dan panjang akar primer
masing-masing >4 cm (Copeland dan McDonald, 2001). Persentase

kecambah normal kuat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

Jumlah kecambah normal kuat

KNK(%) = X 100%

Total benih yang di kecambahkan

3.5.4 Panjang Akar Primer Kecambah Normal (PAPKN)

Panjang akar primer kecambah normal adalah panjangnya akar yang
tumbuh dari pangkal benih hingga ke ujung primer suatu kecambah
normal. Panjang akar primer kecambah normal diperoleh dari hasil Uji
Keserempakan Perkecambahan (UKsP) dan pengamatan panjang tajuk
kecambah normal dilakukan dengan mengambil sepuluh sampel kecambah
normal dari hasil 50 butir benih yang dikecambahkan secara acak pada
pengamatan hari ke-4 setelah pengecambahan (HSP) kemudian diukur
panjang akar primernya. Pengukuran panjang akar primer dari setiap
kecambah normal tersebut diukur secara individual dengan menggunakan
mistar atau penggaris, di mana pengukuran dimulai dari pangkal benih
(titik tumbuh akar) hingga ke ujung akar primer. Nilai panjang dari

kesepuluh sampel yang telah diperoleh kemudian dirata-rata.

3.5.5 Panjang Tajuk Kecambah Normal (PTKN)

Panjang tajuk kecambah normal adalah panjang tajuk yang tumbuh dari
pangkal benih hingga ke ujung tajuk, Pengukuran Panjang Tajuk
Kecambah Normal diperoleh dari hasil Uji Keserempakan Perkecambahan
(UKsP) dilakukan dengan mengambil 10 sampel kecambah normal secara
acak, kemudian mengukur panjang setiap tajuknya menggunakan
penggaris dengan menghitung jarak dari pangkal tajuk yang terhubung
dengan benih hingga ke ujung tajuk tertinggi, dimana nilai akhir PTKN
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yang digunakan merupakan hasil rata-rata dari kesepuluh hasil pengukuran

tersebut.

3.5.6 Bobot Kering Kecambah Normal (BKKN)

Bobot kering kecambah normal diperoleh dengan mengambil 10 sampel
yang sama digunakan untuk 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). Dalam membuat sampel BKKN
terlebih dahulu kotiledonnya dibuang dan ditimbang menggunakan
timbangan analitik untuk mengetahui bobot basah kecambah, kemudian
kecambah dimasukkan kedalam amplop kecil. 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 menggunakan gram (mg) dengan perhitungan menggunakan

rumus BKKN.

bobot basah kecambah — bobot kering kecambah

BKKN =
(mg) jumlah kecambah yang ditimbang

3.5.7 Daya Hantar Listrik (DHL)

Pengukuran Daya Hantar Listrik (DHL) dilakukan dengan menggunakan
50 butir benih per perlakuan yang ditimbang bobotnya menggunakan
timbangan analitik. Benih kemudian direndam dalam 50 mL aquades
selama 24 jam pada suhu ruang. Setelah periode perendaman, larutan
diukur konduktivitasnya menggunakan conductivity meter untuk menilai
tingkat kebocoran membran sel benih, dengan satuan pengukuran

(uS/cm/g/50mL). Rumus perhitungan DHL adalah sebagai berikut:
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konduktivitas sampel — konduktivitas blanko

DHL(uS/cm/g/50mL) = bobot benih



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari Penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai

berikut:

1.

Intensitas pengusangan cepat (IPC) dengan larutan etanol 0-24%
tidak berpengaruh viabilitas benih sorgum varietas Samurai-2.
Intensitas menyebabkan kemunduran benih sorgum yang

ditunjukkan oleh peningkatan daya hantar listrik.

. Frekuensi aplikasi ZnSOa4 (0 kali, 1 kali saat vegetatif, dan 2 kali

saat vegetatif dan generatif) tidak berpengaruh signifikan pada
variabel viabilitas benih, termasuk kecambah normal, vigor, dan
integritas membran. Hal ini menunjukkan bahwa aplikasi ZnSOa4
selama pertumbuhan tanaman tidak cukup efektif dalam
meningkatkan kualitas fisiologis benih pasca panen.

Pengaruh interaksi antara intensitas pengusangan cepat dan
frekuensi aplikasi ZnSOa tidak berpengaruh nyata pada viabilitas

benih sorgum.

5.2 Saran

Untuk melihat efek frekuensi aplikasi ZnSO4 pada kemunduran benih,

perlu dilakukan intensitas pengusangan cepat yang lebih tinggi dan

konsentrasi etanol lebih dari 24%
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