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RESPON KETAHANAN BEBERAPA VARIETAS SORGUM MANIS
(Sorghum bicolor L. Moench) TERHADAP
CEKAMAN ALUMINIUM

Prasintya Cucu Hardi Indah Kusuma
H0107075

RINGKASAN

Sorgum merupakan,sakah
produksi bahan panga

alah sé omeditas unggulan untuk meningkatkan
‘dan energl Penelltlan ini bertujuan untuk mengetahui

dan hasil berbagai varietas sorgum

pp . ) dan faktor kedua,

"'_a @0 ppm, .
..Va@el pe_elltlan I: kecepatan

y—'

(Numtf@erW Ka

ng anaman jumlah daun
brangkasan kering, saat

gula. Data haS|I pengamaan dianalisissdengan anaI|5|s ragam dan jika terdapat
beda nyata dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan’s (DMRT) pada taraf
5%, hasil data pengujian di laboratorium dan pengujian di lapangan dibandingkan
menggunakan analisis korelasi. Hasil penelitian, menunjukkan peningkatan
konsentrasi cekaman Al menurunkan pertumbuhan sorgum manis meliputi:
panjang akar kecambah, panjang tunas kecambah, panjang akar tanaman, volume
akar, jumlah daun, luas daun, berat brangkasan segar, berat brangkasan kering
serta hasil sorgum manis meliputi: kadar gula. Perbedaan varietas sorgum manis
menyebabkan pertumbuhan dan hasil sorgum manis berbeda, kecuali pada
panjang akar kecambah, jumlah daun, dan panjang akar tanaman. Penurunan
pertumbuhan dan hasil sorgum manis varietas Numbu pada konsentrasi Al 300
ppm, Sweet 200 ppm dan Kawali 300 ppm. Terdapat hubungan linier positif
antara panjang akar kecambah pada pengujian di laboratorium dan panjang akar
tanaman dalam pengujian di lapangan pada varietas Numbu dan Sweet.

Kata kunci: seleksi ketahanan, cekaman aluminium, sorgum manis
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RESPOND OF ENDURING
IN SOME VARIETIES OF SWEET SORGHUM
(Sorghum bicolor L. Moench) TO ALUMINUM STRESS

Prasintya Cucu Hardi Indah Kusuma
H0107075

SUMMARY

ghum, sweet sorghum
| out the correlation
and field testing. The
at the Laboratory of

ol ty of Agriulture, NS (Research I)
and UNS se , rlcture‘@amhl). Both are using
Completely Randomized=Design (€. : factor factorial with

three replications. 0 ppm, 100 ppm, 200

ppm, 300 ppm, 4 “5004f the. se oris kind of varieties
(Numbu, Sweet, Kawali) :'-_ . . Speeghof gérmination, capacity of
germination, length GFgerminatiofrootsandft germination shoot. Variable
research Il: root length tdleaf number, leaf area, stem
diameter, fresh weight o tover, while emerging flower,

weigh of seed by each of 000 seeds weight, juice content and sugar
content. The data were analyzed with observations range analysis, if there is a real
difference then it is continued by Duncan's Multiple range Test (DMRT) at 5%
level, data testing in laboratory and field testing compared using correlation
analysis. The result of this research, by the increasing of Al stress concentration,
is able to reduce of sweet sorghum growth, it includes: length of germination root,
length of germination shoot, length of plant root, root volume, leaf number, leaf
area, fresh weight of stover, dry weight of stover, it is also reducing the product of
sweet sorghum, includes: sugar content. The differences of sweet sorghum
varieties are caused in growth and the product of sweet sorghum are differ, except
in length of germination root, leaf number, and length of plant root. Decreasing in
growth and product sweet sorghum of Numbu variety on 300 ppm Al concentrate,
200 ppm of Sweet and 300 ppm of Kawali. There are positive linear connections
between length of germination testing in laboratory and length of plant root
testing in Numbu and Sweet variety.

Key words: selection of resistance, aluminum stress, sweet sorghum
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Sorgum merupakan salah satu komoditas unggulan untuk meningkatkan
produksi bahan pangan dan energi. Biji sorgum menghasilkan karbohidrat yang
dapat diolah menjadi bahan pangan, sedangkan nira dari batang dan pati pada

pel.  melalui proses fermentasi

artemeKesehat@l, 1992). Selain itu, sorgum

biaya produksinya rendah. Berdasarkan Medco Energy (2007) potensi bioetanol
(liter/na/tahun) dari sorgum (8.419) lebih tinggi dari tebu (6.192), jagung (3.461),
gula bit (6.679), dan ubi kayu (3.835).

Keunggulan sorgum yang penting dari aspek budidaya adalah daya
adaptasi luas untuk kondisi kekeringan sehingga mempunyai keunggulan
kompetitif jika dibandingkan komoditas lain untuk dikembangkan di lahan
kering Indonesia (Hoeman, 2007). Tanaman sorgum toleran terhadap kekeringan
dan genangan air, dapat berproduksi pada lahan marginal, serta relatif tahan
terhadap gangguan hama dan penyakit.

Kendala yang dihadapi dalam budidaya sorgum di lahan kering Indonesia
adalah cekaman tanah masam. Tanah bereaksi masam dengan indikator utama

pH tanah kurang dari 5.0 mengakibatkan kelarutan Aluminium (Al) tinggi dalam



tanah sehingga menjadi racun bagi tanaman. Cekaman Al menyebabkan
gangguan pertumbuhan akar sehingga penyerapan hara dan air menjadi
terhambat, hal tersebut menjadi salah satu faktor pembatas pertumbuhan dan
produksi tanaman di tanah masam (Kochian, 1995; Ryan et al., 1997).

Penggunaan kultivar tanaman yang toleran terhadap cekaman Al tinggi

merupakan usaha paling baik dalam mengatasi masalah tanah masam.

adalah salah satu alternatif untuk

meningkatkan efisie si budidaya di tanahgmasam. Pengembangan sorgum toleran
| M n melakukan pengujian

iétas yang sesuai dengan

anéman pangan. Pengembangan sorgum
manis dapat diarahkan dengan pemanfaatan lahan-lahan marginal, lahan tidur,
atau lahan non-produktif lainnya yang dijumpai sangat luas di Indonesia,
sehingga tidak akan berkompetisi dengan tanaman pangan lain.

Pada saat ini kemungkinan perluasan areal produksi sorgum terbesar
adalah pada lahan kering di luar pulau Jawa. Namun, usaha perluasan areal
pertanaman pada areal bukaan baru sering menghadapi faktor pembatas ekologi,
antara lain, tingginya tingkat kemasaman dan kandungan Al tanah. Kandungan
Al yang tinggi dapat mengganggu pertumbuhan dan merusak perakaran tanaman
sehingga mengakibatkan tidak efisiennya akar menyerap unsur hara dan air
(Ma et al., 2001).



Berdasarkan uraian di atas maka dapat dirumuskan beberapa masalah, antara

lain :

1.

2.
3.

Bagaimana pengaruh cekaman Al terhadap pertumbuhan dan hasil beberapa
varietas sorgum manis?

Apa varietas sorgum manis yang tahan terhadap cekaman Al?

Bagaimana korelasi antara pengujian ketahanan cekaman Al di laboratorium

dan pengujian di lapan

1. Mengetahui p
variet

2. Mendap

3. Mengeta
dan pengu

Hipotesis

1. Konsentrasi 400 ppm Al mentirtinkan pertumbuhan dan hasil tanaman
sorgum manis.

2. Terdapat varietas sorgum manis yang tahan terhadap cekaman Al.

3. Terdapat korelasi yang sebanding antara pengujian ketahanan cekaman Al di

laboratorium dan pengujian di lapangan.



1. TINJAUAN PUSTAKA

A. Sorgum Manis
Tanaman sorgum merupakan tanaman graminae Yyang memiliki
taksonomi sebagai berikut:

Divisio : Magnoliophyta

Class : Liliopsida
Subclass: : Commelinidae

Order :C ‘ @
: P, ceaec(gr hae)

Family
Genus

Spesies

tersebut yang nantinya aan ' pulir sorgum (Zubair, 2009).

Bentuk tanaman ini secara umum hampir mirip dengan jagung, yang
membedakan adalah tipe bunganya. Jagung memiliki bunga tidak sempurna
sedangkan sorgum memiliki bunga sempurna. Biji sorgum berkeping satu dan
tidak membentuk akar tunggang, hanya membentuk akar lateral yang halus
namun letaknya agak dalam di bawah tanah. Akar tunjang dapat pula keluar
hampir dari setiap buku. Akar tunjang ini dapat berfungsi sebagai akar lateral
biasa apabila rumpun tanaman tertimbun tanah (Zubair, 2009).

Tanaman sorgum memiliki batang tunggal yang terdiri atas ruas-ruas.
Batang sorgum ada yang banyak mengandung air dengan kadar gula yang cukup
tinggi, ada yang berair tetapi tidak manis. Daun terdiri atas lamina (blade leaf)
dan auricle (Sumantri, 1993). Daun sorgum memiliki lapisan lilin yang ada pada

lapisan epidermisnya. Adanya lapisan lilin tersebut menyebabkan tanaman



sorgum mampu bertahan pada daerah dengan kelembaban sangat rendah dan
mampu hidup dalam cekaman kekeringan (Sumarno dan Karsono, 1995).

Zubair (2009) menyatakan pada prinsipnya sorgum dapat tumbuh pada
semua jenis tanah, bahkan di tanah yang kurang subur atau pasokan airnya

rendah. Semua tanah yang sesuai untuk pertanaman jagung juga dapat digunakan

untuk pertanaman sorgum. Ketiggian tempat optimum untuk pertanaman

sorgum + 0-700 a. <

suhu  terbaikg”

Probolinggo) seba%Nusa- Fenggara Bar% an Nusa Tenggara Timur.
Pengusahaan Sorgum terbesaf di Indonesid'

dan bahan industri (Sumarno dan Karsono, 1995). Sorgum sebagai bahan pangan
dunia berada pada urutan ke-5 setelah gandum, padi, jagung dan barley.
Pemanfaatan biji sorgum di negara maju sebagai pakan ternak unggas, sedangkan
batang dan daunnya untuk ternak ruminansia. Biji sorgum juga merupakan bahan
baku industri seperti industri etanol (bioetanol), bir, sirup, lem, cat, bahan
pemanis alternatif non tebu, dan modifikasi pati (modified starch) (FAO, 1996).

Beberapa varietas sorgum yang spesifik lingkungan telah dikembangkan
untuk mengoptimalkan hasil sorgum persatuan luas. Beberapa varietas yang telah
dikembangkan dengan sifat-sifat penting yaitu umur panen, tinggi tanaman dan
warna biji. Varietas Numbu dan Kawali merupakan varietas sorgum unggul yang
telah dilepas di Indonesia pada tahun 2001 (Direktorat Serealia, 2004).



B. Cekaman Aluminium
Tanah masam adalah tanah dengan pH rendah karena kandungan H* yang

tinggi. Pada tanah masam lahan kering banyak ditemukan ion AI**

yang bersifat
masam karena apabila bereaksi dengan air, maka ion tersebut dapat
menghasilkan H*. Dalam keadaan tertentu, yaitu apabila tercapai kejenuhan ion
AI®*, terdapat juga ion Al-hidroksida mengikuti reaksi berikut ini:

AP + 3H,0 > Al(@

Andungat alumih@(Al) nggi banyak terdapat

(1995) terdapat tiga , dwad'Al yaitu mononuklear (AP"), Al
polinuklear, dan molekul Al kompleks. Endapan Al(OH); terbentuk pada pH
netral, sedangkan pada pH tinggi Al terdapat dalam bentuk Al(OH),". Ketika pH
rendah akan terbentuk Al(H,O)s>* atau dikenal dengan AI** yang merupakan
bentuk Al paling toksik bagi tumbuhan.

Cekaman Al pada tanaman gandum (Triticum aestivum L.) berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Alamgir dan Akhter (2009) dengan tingkat
konsentrasi 0, 10, 100, 200 dan 500 ppm menunjukkan Al mempengaruhi
perkecambahan biji varietas yang berbeda dari gandum dan efek penghambatan
meningkat dengan meningkatnya konsentrasi Al. Pada tingkat konsentrasi 500
ppm memiliki efek penghambatan terhadap perkecambahan biji dan

pertumbuhan bibit.



C. Respon Tanaman terhadap Cekaman Aluminium
Faktor mendasar yang secara langsung menyebabkan pertumbuhan
tanaman kerdil di tanah masam adalah keracunan aluminium, kekurangan
magnesium dan kekurangan molybdenum. Menurut Prihadi (1991) keracunan Al
merupakan salah satu faktor terbesar yang menghambat pertumbuhan tanaman

pada tanah masam.

Keracunan A afya mengurangi serapan Posphat. Woolhouse
(1983) menemuka | gi serapan P, Ca, K, Mn, Fe
Cu, dan Zn g2 dan pertumbuhan akar
primer, serta enghg,l dan bulu akar

Peng ra lain menurunkan
penyerapaf katIO— Ca?* dan Mg*,
menghambat pemb ta menurunkan penyerapan
S04, PO4Z, pa AI ter@p tanaman terlihat jelas pada
akar yaitu akak menjad anjangannya (Delhaize

et al., 1993). Kefaeunan Al terutamastentiffat pada®tjing akar. Keberadaan Al di

Gejala keracunan Al yang paling mudah dilihat adalah penghambatan
pertumbuhan akar. Penghambatan pertumbuhan akar telah banyak dilaporkan
seperti pada padi (Suardi, 2002), kedelai (Soepandi et al.,, 2000), gandum
(Delhaiz dan Ryan, 1993), dan jagung (Sivaguru et al., 1999).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan target utama keracunan Al adalah
jaringan akar tanaman, terutama ujung akar. Akar tanaman jagung dan kedelai
dapat berkembang dengan baik pada larutan Al yang diberi kapur dibandingkan
yang tanpa pengapuran. Gejala pertama keracunan Al adalah sistem perakaran
tidak berkembang (pendek dan tebal) sebagai akibat penghambatan perpanjangan
sel (Bushamuka dan Zobel, 1998). Selain itu juga menyebabkan terjadinya
gangguan penyerapan hara mineral, penggabungan Al dengan dinding sel dan

penghambatan pembelahan sel (Prasetiyono dan Tasliah, 2003).



Gejala keracunan Al pada sorgum, bagian daun mirip dengan kekurangan
Fe yaitu terjadi gangguan pembentukan klorofil yang menyebabkan gangguan
sintesis protein. Pada tanaman lain, keracunan Al ditunjukkan lebih mirip dengan
gejala kekurangan P yaitu dapat menekan jumlah bunga dan menunda inisiasi
pembungaan karena keseimbangan phytochrome berubah (Purnomo et al., 2000).

Tanaman yang keracunan Al akan mengalami pemendekan akar, lebih tebal,

Mekanisme Tolera ‘ i _

Beber, a jenis anam_ da .@h pada tanah-tanah yang
mengandung ting@n toksi dapat meFajikan Roesies lain. Terdapat
empat m .

1.

tetapi bertindak demikian rupa untuk meminimumkan pengaruhnya dengan

cara pembentukan kelat (chelation), pengenceran, lokalisasi, atau bahkan
ekskresi.

4. Toleransi, tanaman dapat mengembangkan sistem metabolis yang dapat
berfungsi pada konsentrasi toksik yang potensial, mungkin dengan molekul
enzim.

(Fitter dan Hay, 1991).

Kochian (1995) juga berpendapat bahwa ada beberapa mekanisme yang
dilakukan oleh tanaman untuk mengatasi keracunan Al, antara lain: eksklusi Al
pada ujung akar, melepas ligan pengkelat Al seperti asam sitrat, oksalat, malat,

dan meningkatkan pH rizosfer.



E. Toleransi Aluminium
Spesies tumbuhan secara genetis sangat beragam dalam kemampuannya
untuk toleran atau tidak toleran terhadap unsur tak-esensial seperti, timbel,
kadmium, perak, aluminium, raksa, timah, dan sebagainya dalam jumlah yang
meracuni (Woolhouse, 1983).

Tanaman toleran dan sensitif Al akan mengakumulasi Al ketika ditanam

keadaan kurang asam di daere Mperdkard , translokasi ion Al ke bagian atas

tanaman sedikit karena sebagian besar ditoleran oleh akar, adanya mekanisme
tertentu maka ion alumunium tidak menghambat serapan Ca, Mg, dan K.



I11. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan Oktober 2010 sampai bulan Mei
2011, bertempat di Laboratorium Fisiologi Tumbuhan dan Bioteknologi Fakultas

Pertanian UNS Surakarta dan Screen House Fakultas Pertanian UNS Surakarta.

pengepres batang, dan bri

C. Penelitian I di Laboratorium
1. Rancangan Penelitian
Rancangan yang digunakan dalam penelitian | adalah Rancangan Acak
Lengkap (RAL) secara faktorial dengan dua faktor yaitu:
e Faktor I : konsentrasi Al yang terdiri atas enam taraf:
A0 = Konsentrasi 0 ppm
Al = Konsentrasi 100 ppm
A2 = Konsentrasi 200 ppm
A3 = Konsentrasi 300 ppm
A4 = Konsentrasi 400 ppm
A5 = Konsentrasi 500 ppm

10
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e Faktor Il : macam varietas sorgum manis yang terdiri atas tiga taraf:
V1 = Varietas Numbu
V2 = Varietas Sweet
V3 = Varietas Kawali
Diperoleh 18 kombinasi perlakuan dan masing-masing kombinasi perlakuan

diulang tiga kali.

2. Pelaksanaan Peneliti

a. Penyiapan benih

iw fem
yaitu bernas, per pengkilap, t eripu
&

yai karakteristik baik,

tidak terkontaminasi

arietas lain ataupun

perlakuan kemudian
tukan. Larutan diaduk

hingga mefata” dilanjltkanpend G masing-masing larutan

c. Perkecambahan benih
Benih dikecambahkan di laboratorium selama tujuh hari, serta
dijaga kelembabannya. Tiap varietas sorgum manis dikecambahkan pada
media perkecambahan dalam petridis yang telah diberi larutan Al;(SO4)s.
3. Variabel Pengamatan

a. Kecepatan kecambah

Kecepatan kecambah dihitung dengan persamaan: éxloo%

Dimana, K : Jumlah benih yang berkecambah pada hari keempat

Y : Jumlah benih yang dikecambahkan
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b. Daya kecambah

Daya kecambah dihitung dengan persamaan: YExloo%

Dimana, D :Jumlah benih yang berkecambah pada hari ketujuh
Y : Jumlah benih yang dikecambahkan

c. Panjang akar kecambah

ilakukan di akhir

e Faktor | : macam konsentrasi Al yang terdiri atas enam taraf:
A0 = Konsentrasi 0 ppm
Al = Konsentrasi 100 ppm
A2 = Konsentrasi 200 ppm
A3 = Konsentrasi 300 ppm
A4 = Konsentrasi 400 ppm
A5 = Konsentrasi 500 ppm
e Faktor Il : macam varietas sorgum manis yang terdiri atas tiga taraf:
V1 = Varietas Numbu
V2 = Varietas Sweet

V3 = Varietas Kawali
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Diperoleh 18 kombinasi perlakuan dan masing-masing kombinasi perlakuan
diulang tiga kali.
2. Pelaksanaan Penelitian
a. Penyiapan benih
Benih sorgum manis dipilih yang mempunyai karakteristik baik,

yaitu bernas, permukaan mengkilap, tidak keriput, tidak terkontaminasi

Untuk pemupt Anydwald enggunakan pupuk kandang sapi.

Pemupukan anorganik dilakukan dua tahap, yaitu 1/3 bagian dosis urea
+ seluruh SP-36 dan KCI diberikan pada umur 7 HST dan 2/3 bagian
urea diberikan pada umur tanaman 21 HST. Dosis pemupukan yang
diberikan per tanaman adalah urea 3,5 g (200 kg/ha); SP-36 1,75 g (100
kg/ha); dan KCI 0,875 g (50 kg/ha) (Lampiran 3).
e Penyiraman

Penyiraman dilakukan sebelum tanam, dan setelah tanam
penyiraman dilakukan 2 hari sekali. Penyiraman juga dilakukan setelah
pemupukan sampai kondisi kapasitas lapang menggunakan air (tanpa
penambahan Al,(SOy)3).
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¢ Penjarangan
Penjarangan dilakukan pada tanaman umur 1 MST dengan
menyisakan 1 tanaman terbaik setiap polybag.
e Perempelan

Perempelan dilakukan apabila terdapat anakan/ratoon yang

tumbuh pada tanaman utama.

biji telah mencapai mas ‘ gi -4
3. Variabel Pengamatan
a. Panjang akar
Panjang akar diukur pada akhir pengamatan yaitu setelah sorgum
manis dipanen dan akar telah dibersihkan terlebih dahulu. Pengukuran
menggunakan meteran mulai dari leher akar sampai ujung akar terpanjang.
b. Volume akar
Pengukuran volume akar dengan merendam akar pada gelas ukur
yang berisi air penuh, menampung air yang keluar setelah akar terendam,
volume akar sama dengan volume air yang tertumpah.
c. Tinggi tanaman
Tinggi tanaman diukur dari permukaan tanah sampai dengan pucuk

daun tertinggi pada masa vegetatif atau sampai dengan pucuk malai
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terpanjang pada masa generatif. Pengukuran dilakukan 1 minggu sekali
sampai panen.
. Jumlah daun

Jumlah daun diukur dengan menghitung daun pada setiap tanaman
sorgum manis, dari daun yang tua sampai muda. Penghitungan dilakukan
setiap 1 minggu sekali.

. Luas daun

- Pengukuran luas daun dihitung setelall panen menggunakan metode
gravimetri”dengan persam M%k .

sekali setelah tanaman B
. Berat brangkasan segar
Pengukuran berat brangkasan segar tanaman dilakukan setelah
pemanenan Yyaitu menimbang seluruh bagian tanaman yang telah
dibersihkan dan dipisahkan dari bijinya menggunakan timbangan analitik.
. Berat brangkasan kering
Berat brangkasan kering tanaman diukur dengan menimbang
seluruh bagian tanaman yang telah dibersihkan dan dioven pada suhu 80 °C
sampai beratnya konstan.

i. Saat muncul bunga

Pengamatan saat muncul bunga dilakukan saat tanaman mulai
muncul kuncup bunga pada malainya dengan cara menghitung lamanya

waktu mulai saat tanam sampai tanaman memunculkan bunga pertama kali.
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j- Berat biji per tanaman
Berat biji per tanaman didapat dengan menimbang seluruh biji yang
sudah dipisahkan dari malainya. Penimbangan biji dilakukan setelah
pemanenan.
k. Berat 1000 biji
Berat 1000 biji didapat dengan menimbang 1000 biji tiap tanaman

setelah biji dipisah

pemanenan.

andungansnira diperole 0 jepres batang tanaman
sorgu é ah dipafien.

refractometer. Pengukutira terhadap nira yang dihasilkan dari

pengepresan setiap tanaman.

E. Analisis Data
Data dianalisis menggunakan sidik ragam dengan Uji F 1% dan 5%
dilanjutkan dengan Uji Jarak Berganda Duncan (DMRT) dengan taraf 5%. Hasil
data pengujian di laboratorium dan pengujian di lapangan dibandingkan

menggunakan analisis korelasi.



IV. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Penelitian | di Laboratorium
1. Kecepatan Kecambah
Perkecambahan benih merupakan salah satu kriteria yang berkaitan

dengan kualitas benih. Pengertian berkecambah adalah jika dari benih telah

muncul plumula da i i wmula dan radikula yang tumbuh

Pro gejala pertumbuhan

akibat pr i iokim i dalam benih dan
merupa buhan. Variabel
perkecambahan buh atau kecepatan

96,43 r

S

< 94 -

©

2 92 -

% 89,98 q

(&)

U] 90 -

A4

= 88 - 86,83 p

©

Qo 86 -

D

(&)

Q’ 84 -

82 = T 1

Numbu Sweet Kawali

Varietas Sorgum Manis

Gambar 1. Kecepatan kecambah beberapa varietas sorgum manis.
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Hasil analisis ragam (Lampiran 6) menunjukkan bahwa perlakuan
macam Vvarietas berpengaruh sangat nyata terhadap kecepatan kecambah.
Gambar 1 menunjukkan kecepatan kecambah tertinggi pada varietas Numbu,
sebesar 96,43%. Hal ini diduga karena benih varietas Numbu mempunyai
kualitas paling baik sehingga benih mampu tumbuh pada kondisi lingkungan

suboptimal. Selain itu, dilihat dari ukuran benih, varietas Numbu mempunyai

(Rahmi et
cadangan Ir

sama.

dan Vaughan (1973) menyatakan bahwa benih yang mempunyai vigor baik
akan mempunyai nilai kecepatan tumbuh tinggi sehingga benih akan cepat

berkecambah dalam waktu singkat.

. Daya Kecambah

Daya kecambah benih dipergunakan secara luas dalam pengujian mutu
fisiologis benih. Pengujian daya kecambah akan memberikan informasi yang
berkaitan dengan nilai pertanaman dari benih di lapangan untuk produksi dan
untuk memperoleh hasil yang dapat digunakan untuk membandingkan nilai
antar kelompok benih yang berbeda (Mugnisjah et al., 1994). Pada uji daya
kecambah, benih dikatakan berkecambah bila dapat menghasilkan kecambah

dengan bagian-bagian yang normal (Justice dan Bass, 1990). Kecambah yang
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normal adalah kecambah yang mampu menghasilkan tanaman normal dan
berproduksi normal pada kondisi optimum (Sutopo, 2002).

Daya kecambah benih sorgum manis meliputi varietas Numbu, Sweet
dan Kawali mempunyai rata-rata persentase perkecambahan baik yaitu lebih
dari 80%. Rukmana dan Yuniarsih (2001) menyatakan bahwa suatu benih

dikatakan  mempunyai daya kecambah baik apabila  persentase
perkecambahannya lebi i"80%.

Daya Kecambah (%)

Gambar 2. Daya kecambah beberapa varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 7) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap daya kecambah. Gambar 2
menunjukkan daya kecambah tertinggi pada varietas Numbu, sebesar 95,77%,
diduga karena varietas Numbu mempunyai viabilitas benih lebih tinggi yang
didukung dengan penanganan pasca panen yang tepat. Viabilitas benih adalah
daya hidup benih yang dapat ditunjukkan melalui gejala metabolisme dan atau
gejala pertumbuhan, selain itu daya kecambah juga merupakan parameter
viabilitas potensial benih (Sadjat et al., 1993). Penanganan pasca panen yang
tepat dapat menekan laju kemunduran benih selama penyimpanan. Proses

kemunduran benih berlangsung terus dengan semakin lamanya benih disimpan
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sampai akhirnya semua benih mati. Semakin lama benih di simpan, maka benih
mengalami penurunan viabilitas dan vigor (Subarto, 2004) dan akan

mempengaruhi persentase perkecambahan dan pertumbuhan di lapangan.

. Panjang Akar Kecambah
Saat biji sorgum manis dikecambahkan yang keluar pertama kali adalah

akar kecambah (radi calon batang (coleoptile).

Bersamaan dengan keluarnya radicle akan keluarakar primer dari nodia (buku)
terbawah. Set w&l if, (aka but) muncul dari nodia
dan 8 i ;

udia di

diatasnya. Akar keca

air dan @r yang mempunyai
kemampua untuk@erap sur ha@alah hulu-bulu akar (Wijaya,
2008). Aka : hara, maka kontak air

z 16 —o—Numbu
S 14 = Sweet
e
8 12 - Kawali
£
S 10
[5)
Y 8 -
3
X 6
<
2 44 2,07a
ks
S 2 37a 32
a 2,1la 2,03a
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Cekaman Al (ppm)

Gambar 3. Pengaruh cekaman Al dan varietas terhadap panjang akar kecambah
sorgum manis.
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Hasil analisis ragam (Lampiran 8) nenunjukkan terjadinya interaksi
antara cekaman Al dan macam varietas terhadap panjang akar. Gambar 3
menunjukkan pengaruh cekaman Al terhadap panjang akar pada ketiga varietas
sorgum manis menunjukkan gejala yang sama. Ketiga varietas pada perlakuan
tanpa cekaman Al akar dapat tumbuh dengan baik dan hampir sama

pertumbuhan akar semakin menurun seiring bertambahnya konsentrasi

_ an 100-300 pp'@ada cel
dari ket' variet ng diuji | o panjang aka
ini diduga’ elaru@\l yangti 7 i
menyebabkan penbatan vertumbu cambah yang serius.

setelah 24 jam

Kochia

am APwion,Al.mef€mpel paed dinding membran plasma
':"-__j.;- n Al pada ,.;’W an plasma dapat mengganggu

dan nukleus sel. Pene
proses transpor melalui memBrampldsmal’lon Al juga menghambat pembelahan
sel yang berhubungan dengan sintesis DNA. Menurut Matsumoto (2000)
aktivitas mitosis menurun dengan cepat pada daerah meristem akar akibat
cekaman Al.

Penentuan batas ketahanan terhadap konsentrasi Al menggunakan nilai
penurunan hasil panjang akar kecambah karena interaksi varietas dan cekaman
Al hanya terjadi pada parameter panjang akar kecambah. Tingkat ketahanan
pada varietas Numbu, Sweet dan Kawali berbeda-beda, pada varietas Numbu
sampai 300 ppm, Sweet 200 ppm dan Kawali 300 ppm (Lampiran 25). Foy et
al. (1974) menyatakan bahwa pengaruh Al terhadap tanaman sangat
dipengaruhi oleh varietas (jenis tanaman) dan media pertumbuhannya dalam hal
ini adalah konsentrasi larutan Al. Batas ketahanan terhadap keracunan Al atau

ketoleranan Al sangat dipengaruhi oleh jenis tanaman, dimana pada tanaman
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yang toleran terhadap Al adalah tanaman dapat mencegah penyerapan Al secara
berlebihan atau tanaman dapat mengurangi efek keracunan Al yang telah
diserap.

Nilai ITC panjang akar kecambah digunakan untuk indikator toleransi
yang paling utama karena mempunyai nilai intensitas cekaman (IC) terbesar

dan termasuk dalam kategori cekaman berat (Lampiran 26). Hal ini sesuai

dengan penelitian Heli

lingkungan optimalima

dan berpenampilan _ . besarnya nilai ITC untuk
parameter yang diamati. Tingkat toleransi cekaman Al terhadap panjang akar
kecambah varietas Sweet (0,405) lebih tinggi dari varietas Numbu (0,385) dan

varietas Kawali (0,271) (Lampiran 27).

. Panjang Tunas Kecambah

Bobot benih dalam hal ini dihubungkan dengan kekuatan kecambah,
kemampuan benih menghasilkan perakaran dan pucuk tunas yang kuat pada
kondisi yang tidak menguntungkan. Benih yang telah berkecambah akan keluar
bagian plumula, tumbuh menjadi tunas dan radikula akhirnya tumbuh menjadi
akar. Pertumbuhan tunas secara tidak langsung berkaitan dengan pertumbuhan
akar yang berfungsi menyerap air untuk mendukung kelangsungan

pertumbuhan dan perkembangan tanaman.



23

Proses metabolisme di dalam biji yang sedang mengalami proses
perkecambahan, air berperan dalam mengaktifkan enzim yang sangat
diperlukan dalam perombakan cadangan makanan dalam biji untuk
pertumbuhan dan perkembangan embrio. Air juga berperan dalam proses
translokasi maupun pelarutan cadangan makanan dari tempat perombakan ke

tempat yang membutuhkan untuk pembentukan organ baru dalam

—~ 12 === Numbu
e 10,57 ef
L =@-Sweet
= 10 :
_‘é Kawali
s 8
(&)
(D)
Y 6
3
c 3,9ab 3,47 ab
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Gambar 4. Pengaruh cekaman Aﬁérhaa?ap panjang tunas kecambah beberapa
varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 9) menunjukkan bahwa cekaman Al
berpengaruh sangat nyata terhadap panjang tunas kecambah. Peningkatan
konsentrasi cekaman Al mengakibatkan terjadinya penurunan panjang tunas
kecambah. Gambar 4 menunjukkan pengaruh cekaman Al terhadap panjang
akar pada ketiga varietas sorgum manis menunjukkan gejala yang sama. Ketiga
varietas pada perlakuan tanpa cekaman Al akar dapat tumbuh dengan baik dan
hampir sama pertumbuhan akar semakin menurun seiring bertambahnya
konsentrasi cekaman Al. Tingkat ketahanan ketiga varietas sama yaitu sampai
300 ppm (Lampiran 25). Fase kritis pertumbuhan tunas diduga terjadi pada

cekaman tersebut. Semakin meningkatnya cekaman Al mulai dari 300 ppm
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hingga 500 ppm hanya terjadi sedikit penurunan diduga pada cekaman ini
kondisi kecambah sudah mengalami toksisitas. Hal itu terjadi akibat kehadiran
Al akan menekan pertumbuhan akar yang berfungsi untuk penyerapan air yang
dibutuhkan dalam pertumbuhan. Terhambatnya pertumbuhan akar maka
banyaknya air yang terserap menjadi berkurang sehingga pertumbuhan tunas

juga terhambat. Hal ini sejalan dengan hasil penelitian Delhaize dan Ryan

(1993) bahwa peng berpengaruh pada tinggi tunas

Panjang Tunas Kecambah (cm)

Kawali
Varietas Sorgum Manis

Gambar 5. Panjang tunas kecambah beberapa varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 9) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap panjang tunas kecambah.
Gambar 5 menunjukkan bahwa varietas sorgum manis yang menghasilkan
tunas kecambah terpanjang yaitu varietas Numbu sebesar 6,79 cm, sedangkan
varietas Sweet sebesar 6,08 cm dan panjang tunas kecambah terendah yaitu
varietas Kawali sebesar 5,29 cm. Hal ini diduga karena setiap varietas
mempunyai kemampuan merespon kehadiran Al dengan cara yang berbeda.
Varietas Numbu diduga memiliki kemampuan lebih baik untuk mencegah

+
|3

berpindahnya AI°" masuk ke ruang bebas pada meristem dibandingkan verietas
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Sweet dan Kawali sehingga melindungi pembelahan sel. Adanya mekanisme
pengikatan AI** pada dinding sel sehingga perkembangan akar dapat terjadi
dengan sedikit hambatan (Fitter dan Hay, 1991). Perkembangan akar yang baik
dapat menyerap air dengan jumlah maksimum sehingga kebutuhan air untuk
pertumbuhan dapat terpenuhi. Dalam pertumbuhan air akan memberikan turgor
bagi sel yang penting untuk pembelahan dan pembesaran sel.

jumlah bulu-bulu a

120 - =¢=—Numbu

= Sweet

== Kawali
744b 6817a  665a
69,83 a

101,33 b

100

(o]
o

61,67 a 54,83 a

Panjang Akar (cm)
& 2

N
o
1

0 100 200 300 400 500
Cekaman Al (ppm)

Gambar 6. Pengaruh cekaman Al terhadap panjang akar beberapa varietas
sorgum manis.



26

Hasil analisis ragam (Lampiran 10) menunjukkan bahwa perlakuan
cekaman Al berpengaruh sangat nyata terhadap panjang akar. Peningkatan
konsentrasi cekaman Al mengakibatkan terjadinya penurunan panjang akar.
Gambar 6 menunjukkan pengaruh cekaman Al terhadap panjang akar pada
ketiga varietas sorgum manis memperlihatkan gejala yang sama.

Ketiga varietas pada perlakuan tanpa cekaman Al akar dapat tumbuh

dengan baik dan hampi a pertiimbuhangakar semakin menurun seiring

bertambahnya kentrasi cekaman Ad. Tingkat ketahanan ketiga varietas
berbeda-bedagr . idak terjadi penurunan
panjang aka ' melepihi~50% (La npia n varigtas Sweet dan Kawali

ib an varietas Numbu. Halﬂ diduga
& -

DNA sehingga hitera d dapatmenghenti at-sifat fitokimia dan fungsi

biologis seperti,

toleran tanaman mampu membatasi jumlah Al yang berikatan dengan muatan
negatif fosfat dari DNA bahkan mampu melepaskan Al yang berikatan dengan
DNA.

. Volume Akar

Volume akar merupakan indikator pertumbuhan dan perluasan
jangkauan akar dalam usahanya memperluas permukaan bidang serap.
Pertumbuhan akar yang baik adalah pertumbuhan akar yang mampu
berdeferensiasi sehingga memiliki rambut akar banyak. Banyaknya rambut akar
akan memperluas permukaan yang bersinggungan dengan media untuk

pengambilan air dan hara.
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fbu” dan Kawali sampai 500 ppm,

) -l-‘.. Va

sedangkan varietas Sweet pada konsentrasi 500 ppm penurunan volume akar

Kawali berbeda-beda

tidak melebihi 50% (Lampiran 25). Penambahan Al mulai dari 100 ppm sampai
500 ppm menyebabkan penurunan volume akar sampai dengan hasil volume
akar terendah pada cekaman 500 ppm. Hal ini diduga terjadi kerusakan akar
akibat Al yaitu terlihat akar menjadi tebal, pendek, kaku, mudah patah,
berwarna coklat seperti busuk dan terhambat perpanjangannya (Delhaize et al.,
1993). Keracunan Al terutama terlihat pada ujung akar. Keberadaan Al di ujung
akar menyebabkan akar utama menjadi kerdil dan akar lateral terhambat
pertumbuhannya sehingga mengakibatkan penurunan voleme akar. Hal tersebut
juga diutarakan oleh (Christiansen dan Lewis, 1982) bahwa tanaman yang
keracunan Al mengalami hambatan perpanjangan dan pertumbuhan akar primer

dan menghalangi pembentukan bulu akar.
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Keracunan Al menyebabkan kerusakan secara langsung pada sistem
akar, perkembangan akar menjadi terhambat dan akar lebih tebal, pendek, kaku
dan memperlihatkan bagian-bagian yang mati (Timothy dan Copeland, 1999).
Aluminium yang berada di sekitar akar akan menghalangi pembelahan sel pada
bagian meristem dan akan menghentikan perpanjangan akar (Care, 1995).

Russel (1988) menyatakan bahwa Al yang diserap tanaman cenderung
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Gambar 8. Volume akar beberapa varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 11) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap volume akar. Gambar 8
menunjukkan bahwa varietas Sweet menghasilkan volume akar tertinggi,
sebesar 128,17 ml, varietas Numbu sebesar 50,67 ml dan varietas Kawali,
sebesar 36,56 ml. Hal ini disebabkan pada verietas Sweet tumbuh akar tunjang
yang dapat berfungsi sebagai akar lateral dan biasanya akar tunjang keluar

hampir di setiap buku, sedangkan pada verietas Numbu dan Kawali sama sekali
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tidak tumbuh akar tunjang. Hal itu dapat terjadi karena setiap varietas
mempunyai morfologi akar yang tidak sama (Lampiran 1).

Pertumbuhan akar varietas Sweet yang tidak terganggu pada cekaman
Al tinggi diduga kemampuan varietas ini untuk menghasilkan eksudat akar
yang membentuk akar mengakuisisi hara, sehingga tanaman tidak mengalami
cekaman hara. Felix dan Donald (2002) melaporkan bahwa kemampuan

pertumbuhan tanamangpada=tahah déngamskandungan Al tinggi salah satunya

tanaman merupakan ukuran pertumbuhan yang paling mudah dilihat (Sitompul
dan Guritno, 1995).
Pada grafik pertumbuhan tinggi tanaman (Lampiran 12.b) dapat dilihat

hasil pengamatan pertama umur 1 MST, tinggi tanaman sorgum manis hampir
sama untuk semua kombinasi perlakuan, yaitu sekitar 8-15 cm. Tanaman
sorgum manis mengalami peningkatan tinggi tanaman seiring dengan
peningkatan umur. Tinggi tanaman maksimal terjadi sebelum memasuki fase
generatif. Setelah memasuki fase generatif tanaman terlihat lebih pendek karena
pengukuran dilakukan dari permukaan tanah sampai pucuk malai terpanjang

sedangkan pada fase vegetatif pengukuran sampai dengan pucuk daun tertinggi.
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Gambar 9. Tinggi tanaman beberapa varietas sorgum manis.
\ 2 ZA T |

menunjukkan ba /ari W hasi tanaman tertinggi, sebesar
: 0 dan varietas Kawali sebesar
144,78 cm. Perbedaan tin tana n diduga karena perbedaan faktor genetik
antar varietas. Perbedaan yang terjadi di antara varietas yang dicobakan
disebabkan oleh faktor genetis yaitu varietas tertentu lebih tinggi dari varietas
lain. Perbedaan genetik akan menyebabkan bentuk dan ukuran suatu
karakteristik tanaman. Perbedaan genetik dapat dilihat jika varietas berbeda di
tanam pada lingkungan yang sama akan menunjukkan perbedaan nyata (Fitter
dan Hay, 1991). Lebih lanjut Foy et al. (1978) mengemukakan bahwa tingkat
ketahanan terhadap keracunan Al atau ketoleranan Al sangat dipengaruhi oleh jenis
tanaman, dimana pada tanaman yang toleran terhadap Al adalah tanaman yang
dapat mencegah penyerapan Al secara berlebihan atau tanaman yang dapat

mengurangi efek keracunan Al yang telah terserap.
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4. Jumlah Daun
Daun secara umum dipandang sebagai organ produsen fotosintat utama,
walaupun proses fotosintesis juga dapat berlangsung pada bagian tanaman lain.
Pengamatan daun sangat diperlukan sebagai indikator pertumbuhan dan data
penunjang untuk menjelaskan proses pertumbuhan yang terjadi seperti pada

pembentukan biomassa tanaman (Sitompul dan Guritno, 1995).

tanaman baik. Dalin yang semakin banyak berafti fotosintesis dapat berjalan
lebih baik, sefinggd fo %a “dan“didistribusikan ke organ
aupun de%, ju

banyak jugs ti@ : | tanama é)aun erlalu banyak akan

fotosintat tidak me%& ‘

Pertumbuhan

tanaman se

MST, jumlah daun srg d mpir sama untuk semua kombinasi
perlakuan, yaitu sekitar 2-3 helai. Jumlah daun tanaman sorgum manis
mengalami peningkatan seiring dengan peningkatan umur. Jumlah daun
maksimal terjadi sebelum memasuki fase generatif. Setelah memasuki fase
generatif jumlah daun semakin menurun karena daun tua mengering tanpa

terjadi penambahan daun baru.
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_ 0 garuh cekaman Al terhadap jumlah
daun pada ketiga varietas sorgum manis memperlihatkan gejala yang sama.
Ketiga varietas pada perlakuan tanpa cekaman Al dapat menghasilkan daun
terbanyak dan hampir sama jumlah daun semakin menurun seiring
bertambahnya konsentrasi cekaman Al. Tingkat ketahanan ketiga varietas
berbeda-beda namun sampai 500 ppm ketiga varietas tidak terjadi penurunan
jumlah daun melebihi 50% (Lampiran 25) namun varietas Kawali lebih tahan
dibandingkan varietas Sweet dan Numbu.

Penambahan Al mulai dari 100 ppm sampai 500 ppm mengakibatkan
jumlah daun semakin berkurang sampai dengan jumlah daun terendah pada
cekaman 500 ppm. Hal ini diduga bahwa serapan unsur-unsur yang dibutuhkan
dalam pembentukan daun seperti Mg, Na, dan Fe (Dwidjoseputro, 1994)
terhalang oleh kehadiran Al, hal ini disebabkan Al yang terdapat dalam media
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terakumulasi di akar (Russel, 1986) sehingga menghalangi terserapnya unsur-
unsur tersebut oleh akar. Berkurangnya serapan Mg, Na, dan Fe diduga

mengakibatkan terjadi hambatan pada pembentukan daun pada tanaman sorgum

manis.
. Luas Daun 7
Luas daun megapakanparanet ama,dalam kaitannya dengan fungsi
daun sebagai pen rima cahaya dan te mya fotosintesis. Luas daun
menentukan L anaman, atau dengan
pengertian tanaman yang akan
diperoleh
1000 | | —o—Numbu
900 597,64 020
’ 77862fg  7976fg —-Sweet
— 800 7 691,42 efg Kawali
\g/ ;gg [197.640ef  gog o 604,46 def
% 500 - 454,86 bee 504,16 cde 513,36 cde
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§ ;gg ‘426]89 " 356,76 abc 335,5%-ahc
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Gambar 11. Pengaruh c_ekaman Al terhadap luas daun beberapa varietas
sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 14) menunjukkan bahwa perlakuan
cekaman Al berpengaruh sangat nyata terhadap luas daun. Peningkatan
konsentrasi cekaman Al mengakibatkan terjadinya penurunan luas daun.
Gambar 11 menunjukkan bahwa tingkat ketahanan pada varietas Numbu, Sweet
dan Kawali berbeda-beda, pada varietas Numbu dan Sweet pada konsentrasi

500 ppm penurunan luas daun tidak melebihi 50% sedangkan varietas Kawali
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terjadi penurunan luas daun lebih dari 50% (Lampiran 25) nanum varietas
Numbu dan Sweet lebih tahan dibandingkan varietas Kawali.

Penambahan Al mulai dari 100 ppm sampai 500 ppm menyebabkan luas
daun semakin berkurang sampai dengan luas daun tersempit pada cekaman 500
ppm. Hal ini diduga bahwa serapan unsur-unsur yang dibutuhkan dalam
pembentukan daun seperti Mg, Na, dan Fe (Dwidjoseputro, 1994) terhalang

oleh kehadiran Al. endorong pertumbuhan organ-

organ yang berkaltan dengan fotosintesis yaitu \daun. Tanaman yang cukup
% yang memiliki helaian

gga tanaman mampu

p untuk menopang

J 764,76 r
—~ 10
£
SR 515,36 q
% 500 -
aQ 400 -
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Gambar 12. Luas daun beberapa varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 14) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap luas daun. Gambar 12
menunjukkan bahwa varietas Sweet menghasilkan daun terluas, sebesar 764,76
cm?, verietas Numbu sebesar 515,36 cm? dan varietas Kawali sebesar 318,27

cm?®. Perbedaan luas daun diduga karena perbedaan faktor genetik antar
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varietas. Beberapa sifat agronomi tanaman dipengaruhi oleh lingkungan,
terutama sifat-sifat fenotif tetapi ekspresi gen yang membawa karakter tertentu
tidak dapat dipengaruhi lingkungan (Guritno dan Purnomo, 2006). Karakteristik
daun varietas Numbu mempunyai luas daun sempit dan memanjang varietas
Sweet memiliki luas daun lebar dan memanjang, sedangkan varietas Kawali

memiliki luas daun sedang dan memendek (Lampiran 1). Berdasarkan

ebabkan perbedaan luas daun.

elalui perpanjangan dan

dapat berdiri dengan tegak.

" kehidupan tanaman yang

Pada grafik pertumbuhan diameter batang (Lampiran 15.b) dapat dilihat bahwa
pada pengamatan pertama umur 5 MST, diameter batang sorgum manis hampir
sama untuk semua kombinasi perlakuan, yaitu sekitar 1-1,5 cm. Diameter
batang tanaman sorgum manis mengalami peningkatan seiring dengan
peningkatan umur. Ukuran diameter batang berkurang menjelang memasuki
fase generatif. Hal ini diduga hasil fotosintesis banyak didistribusikan untuk

pembentukan biji.
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awali

il anal ira : njukkan bahwa perlakuan
@ diameter batang. Gambar 13
asilkan diameter batang terbesar

varietas Kawali sebesar

macam varietas befper
menunjukkah bahwa<y
yaitu, 15,9 m
13,45 mm. Perbedaan diamete bata g diduga karena perbedaan faktor genetik
antar varietas. Karakteris atangsvarietas Sweet memang memiliki batang
lebih besar dan kokoh, varietas Numbu memiliki batang kecil namun tinggi
sehingga mudah roboh (karena penanaman dalam polybag), sedangkan varietas
Kawali memiliki batang kecil namun pendek. Perbedaan genetik akan
menyebabkan bentuk dan ukuran suatu karakteristik tanaman. Perbedaan
genetik dapat dilihat jika varietas berbeda di tanam pada lingkungan yang sama

akan menunjukkan perbedaan nyata (Fitter dan Hay, 1991).

. Berat Brangkasan Segar

Berat segar brangkasan merupakan indikator yang menunjukkan tingkat
serapan air dan unsur hara oleh tanaman untuk metabolisme. Seperti yang
dinyatakan oleh Prawiranata et al. (1981), berat segar brangkasan hampir

seluruhnya disebabkan oleh pengambilan air tanaman. Efektivitas penyerapan
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air oleh tanaman serta peranannya dalam pertumbuhan dan perkembangan

tanaman dicerminkan oleh berat segar brangkasan.
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Gambar 14. Penga{’@cekam A
varieta@rgum

Hasil : : 7
cekaman Al «1 wyata ‘terhadap berat brangkasan segar.
Peningkatan konsentrasi ‘tgkaman, Alafiengakibatkan terjadinya penurunan

berat brangkasan segar. Gambar 14 menunjukkan bahwa tingkat ketahanan
pada varietas Numbu, Sweet dan Kawali berbeda-beda, pada varietas Numbu
dan Sweet pada konsentrasi 500 ppm penurunan berat brangkasan segar tidak
melebihi 50% sedangkan varietas Kawali terjadi penurunan berat brangkasan
segar lebih dari 50% (Lampiran 25) namun varietas Sweet lebih tahan
dibandingkan varietas Numbu dan Kawali.

Penambahan Al mulai dari 100 ppm sampai 500 ppm mengakibatkan
berat brangkasan segar semakin berkurang sampai dengan berat brangkasan
segar terendah pada cekaman 500 ppm. Tanaman pada cekaman Al tinggi
diduga tidak dapat menyerap air dalam jumlah maksimum karena terjadi
kerusakan akar serius sehingga pertumbuhan dan perkembangan tanaman

mengalami hambatan berupa rendahnya jumlah daun, luas daun, dan tinggi
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tanaman. Berat brangkasan segar tanaman merupakan gabungan dari
perkembangan dan pertambahan jaringan tanaman seperti jumlah daun, luas

daun, dan tinggi tanaman (Dwidjoseputro, 1994).

900 -
800 - 764,43 r

700 -
600 -
500 -

33362

163,37 p

Berat Brangkasan Segar ()

macam varietas berpenga a terhadap berat brangkasan segar.
Gambar 15 menunjukkan bahwa varietas Sweet menghasilkan berat brangkasan
segar terbesar yaitu, 764,43 g, verietas Numbu sebesar 333,62 g dan varietas
Kawali sebesar 163,37 g. Perbedaan berat brangkasan segar diduga karena
perbedaan faktor genetik antar varietas. Berdasarkan hasil penelitian varietas
Sweet mempunyai perawakan tanaman lebih tinggi (Gambar 9), luas daun lebih
lebar (Gambar 12), diameter batang lebih besar (Gambar 13) dibandingkan
verietas Numbu dan Kawali. Hal ini selaras dengar pernyataan Dwidjoseputro
(1994) bahwa berat brangkasan kering tanaman merupakan gabungan dari
perkembangan dan pertambahan jaringan tanaman seperti jumlah daun, luas

daun, dan tinggi tanaman.
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8. Berat Brangkasan Kering

Berat brangkasan kering merupakan bahan organik yang terdapat dalam
bentuk biomassa. Ini merupakan cermin dari penangkapan energi oleh tanaman
pada proses fotosintesis. Semakin tinggi berat kering brangkasan menunjukkan

bahwa proses fotosintesis berjalan baik (Hardjadi, 1993).
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b "brangkasan kering beberapa

Hasil analisis ragam (Lampiran 17.a) menunjukkan bahwa cekaman Al
tidak berpengaruh nyata terhadap berat brangkasan kering, namun berdasarkan
uji perbandingan rataan berpengaruh nyata terhadap berat brangkasan kering
(Lampiran 17.b).

terjadinya penurunan berat brangkasan kering.

Peningkatan konsentrasi cekaman Al mengakibatkan

Gambar 16 menunjukkan bahwa tingkat ketahanan pada varietas
Numbu, Sweet dan Kawali berbeda-beda, pada varietas Sweet dan Kawali pada
konsentrasi 500 ppm penurunan berat brangkasan kering tidak melebihi 50%
sedangkan varietas Numbu terjadi penurunan berat brangkasan kering lebih dari
50% (Lampiran 25). Penambahan Al mulai dari 100 ppm sampai 500 ppm
mengakibatkan berat brangkasan kering semakin berkurang sampai dengan

berat brangkasan kering terendah pada cekaman 500 ppm. Tanaman pada
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cekaman Al tinggi diduga tidak dapat menyerap air dalam jumlah maksimum
karena terjadi kerusakan akar. Pada tanaman air sebagai bahan utama dalam
proses fotosintesis, apabila kebutuhan air tidak tercukupi maka dapat
menghambat proses fotosintesis yang berakibat hasil fotosintat menjadi rendah.
Rendahnya hasil fotosintat mengakibatkan pertumbuhan dan perkembangan
tanaman mengalami hambatan. Produksi bahan kering tanaman tergantung dari

ambilan karbon dioksida dan air

penerimaan penyinaransmatafiari dar
dalam tumbuhan aryanti, 1989).

242,84 r

ering (9)

Berat Brangkasan K

Kawali

Varietas Sorgum Manis
Gambar 17. Berat brangkasan kering beberapa varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 17.a) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap berat brangkasan kering.
Gambar 17 menunjukkan bahwa varietas Sweet menghasilkan berat brangkasan
kering terbesar yaitu 242,84 g, verietas Numbu sebesar 62,88 g dan varietas
Kawali sebesar 29,31 g. Perbedaan berat brangkasan kering disebabkan karena
perbedaan faktor genetik antar varietas. Hal ini diduga proses fotosintesis pada
varietas Sweet dapat berjalan lebih baik karena didukung dengan luas daun
yang lebih lebar disbanding varietas Numbu dan Kawali (Gambar 12) sehingga

timbunan asimilat yang terdapat dalam tanaman semakin banyak. Jumlah
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asimilat yang cukup dapat mendukung pertumbuhan dan perkembangan
tanaman. Hal tersebut selaras dengan pernyataan Sitompul dan Guritno (1995)
bahwa berat kering tanaman merupakan hasil akumulasi asimilat tanaman yang

diperoleh dari total pertumbuhan dan perkembangan tanaman selama hidupnya.

. Saat Muncul Bunga

Saat muncul _bur

akan memulai fase generat
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Gambar 18. Saat muncul bunga beberapa varietas sorgum manis.
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Gambar 18 menunjukkan saat muncul bunga beberapa varietas sorgum
manis terjadi dalam waktu yang berbeda. Varietas Kawali mengalami masa
pembungaan paling awal yaitu pada umur 10 MST, varietas Numbu pada
umur 12 MST dan varietas Sweet mengalami masa pembungaan paling lama
yaitu pada umur 23 MST. Hal tersebut diduga karena perbedaan faktor genetik
antar varietas. Gardner et al. (1991) menyatakan bahwa masa berbunga suatu

tanaman tergantunggeari=lingkunga arietas yang digunakan. Setiap

varietas memilik

genotipe yang berb%a sehingga mempunyai saat berbunga
yang berbed ' ;

dominan ftama daf, umur tanaman saat
panen itan, 1996). Umur
berbungal yang ka gsépenye na ' berlangsung cepat
sehingga ‘akan @ Rewvakl pane@enur | Fitri (2007) varietas

jagung ya ) Ingas eramgemasak lebih cepat dibandingkan

Berat Biji per Tanaman

Biji merupakan cadangan makanan serta dapat dipergunakan sebagai
benih yang dapat dijadikan bahan tanam pada musim berikutnya. Faktor yang
menentukan kualitas biji adalah jumlah substrat karbohidrat yang tersedia bagi
metabolisme yang mendukung pertumbuhan awal tanaman. Sutopo (2002)
menyatakan bahwa proses pembentukan biji pada berbagai jenis tanaman
tidak sama, baik disebabkan oleh faktor lingkungan maupun faktor genetik.
Ketidaksempurnaan dalam proses pembuahan bakal biji akan menyebabkan

terbentuknya biji yang tidak sama.
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Kawali sebesar 16,34 g. at biji per tanaman disebabkan oleh
perbedaan faktor genetik antar varietas, dimana setiap varietas menghasilkan
panjang malai yang berbeda. Perbedaan pada masing-masing varietas
menunjukkan adanya perbedaan potensi genetik, sehingga sifat yang muncul
baik sifat pertumbuhan dan produksi juga berbeda, meskipun ditanam di
daerah yang sama (Bahrun et al., 1996).

Berat biji per tanaman sangat dipengaruhi oleh faktor genetik seperti
bentuk daun, jumlah daun, dan panjang atau lebar daun yang akan
mempengaruhi proses fotosintesis tanaman. Fotosintesis akan meningkat
apabila penyerapan air berlangsung maksimal, sehingga produksi biji per
tanaman juga meningkat dan bertambah berat. Selain itu, faktor lingkungan
yang juga berpengaruh yaitu musim tanam dan kesuburan tanah (Kasno,

1993).
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11. Berat 1000 Biji

Berat 1000 biji merupakan salah satu parameter yang berkaitan dengan
hasil produksi suatu tanaman. Apabila jumlah biji per tanaman sama tetapi
memiliki berat 1000 biji lebih tinggi maka hasil yang diperoleh akan lebih

besar (Muryani, 1999).
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Hasil analisis ragam (Lampiran 20) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap berat 1000 biji. Gambar 20
menunjukkan bahwa varietas Numbu menghasilkan berat 1000 biji terbesar
yaitu 45,18 g, verietas Sweet sebesar 27,15 g dan varietas Kawali sebesar
25,55 g. Perbedaan berat 1000 biji ini disebabkan oleh perbedaan ukuran biji
yang dihasilkan masing-masing verietas. Benih bermutu tinggi dapat
ditentukan oleh beberapa faktor, diantaranya faktor genetik dan faktor fisik.
Faktor genetik adalah varietas yang memiliki genotipe baik seperti produksi
tinggi, tahan terhadap hama dan penyakit, responsif terhadap kondisi
pertumbuhan yang lebih baik (Copeland, 1976). Hasil analisis korelasi antara
bobot 1.000 biji dengan kecepatan kecambah benih tampak adanya korelasi
positif diantara keduanya. Semakin berat bobot benih 1.000 butir
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kemungkinan kecepatan kecambah benih semakin meningkat (Sutopo, 2002).
Hal tersebut sesuai dengan hasil penelitian kecepatan kecambah (Gambar 2)
bahwa varietas Numbu memiliki berat 1000 biji dan kecepatan kecambah

tertinggi dibandingkan varietas Sweet dan Kawali.

Kandungan Nira

perasan yang diperoleh dari

Kandungan Nira (%)

Numbu Sweet Kawali

Varietas Sorgum Manis

Gambar 21. Kandungan nira beberapa varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 21) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap kandungan nira. Gambar
22 menunjukkan bahwa varietas Numbu menghasilkan kandungan nira
terbesar yaitu 41,59%, verietas Kawali sebesar 36,29% dan varietas Sweet

sebesar 17,27%. Perbedaan kandungan nira ini disebabkan oleh perbedaan
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ukuran batang dan banyak sedikitnya nira yang dihasilkan masing-masing
verietas. Persentase kandungan nira diperoleh dengan menghitung berat nira
hasil perasan dibagi berat batang sebelum diperas kali 100%. Jadi walaupun
nira yang dihasilkan sama banyak namun berat batang berbeda juga akan

mempengaruhi prosentase kandungan nira.

Kadar Gula

- Kandungan gula dalam batang sorgum dipengaruhi oleh jenis sorgum,
iklim, umu i pemberian pupuk dan
pengairan _ n pada tebu dipengaruhi oleh
jumlah kecep@ hidrelisis pati lebih besar
daripa menjadighergi dai H,O maka dalam
jaringan fase pertumbuhan.

1 =¢=—Numbu
12 - Sweet
2 10 9,17 abc Kawali
S 8,13 ab 8,5ab
__ 8- )
o 7,67ab By 7474
: 1
O 6 6,73a 644 6,73 a 64
]
T 47
¥
2 n
0 100 200 300 400 500

Cekaman Al (ppm)

Gambar 22. Pengaruh cekaman Al terhadap kadar gula beberapa varietas
sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 22) menunjukkan bahwa perlakuan
cekaman Al berpengaruh nyata terhadap kadar gula. Peningkatan cekaman Al
mengakibatkan terjadinya penurunan kadar gula. Gambar 22 menunjukkan

pengaruh cekaman Al terhadap kadar gula pada ketiga varietas sorgum manis
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memperlihatkan gejala yang sama. Ketiga varietas pada perlakuan tanpa
cekaman Al dapat menghasilkan kadar gula tertinggi dan kadar gula semakin
menurun seiring bertambahnya konsentrasi cekaman Al. Tingkat ketahanan
ketiga varietas berbeda-beda namun sampai 500 ppm Kketiga varietas tidak
terjadi penurunan kadar gula melebihi 50% (Lampiran 25).

Penambahan Al mulai dari 100 ppm sampai 500 ppm mengakibatkan

kadar gula semaki S la terendah pada cekaman 500

a
ppm. KehadiranfAl diduga menghalangi serapan unsur-unsur yang berperan

Kadar Gula (° brix)

Numbu Sweet Kawali

Varietas Sorgum Manis
Gambar 23. Kadar gula beberapa varietas sorgum manis.

Hasil analisis ragam (Lampiran 22) menunjukkan bahwa perlakuan
macam varietas berpengaruh sangat nyata terhadap kadar gula. Gambar 23
menunjukkan bahwa varietas Sweet menghasilkan kadar gula tertinggi,
sebesar 10,17 °brix, verietas Numbu sebesar 8,54 °brix dan varietas Kawali

sebesar 6,89 °brix. Perbedaan kandungan nira disebabkan oleh perbedaan
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varietas, karena varietas sangat menentukan umur panen dan secara langsung
berperan dalam menentukan kadar kemanisan pada tanaman sorgum manis.
Pada tanaman sorgum manis yang telah memasuki fase generatif kadar
kemanisan akan berkurang diduga karena timbunan sukrosa dialihkan untuk

pembentukan biji.

C. Korelasi antara Pengu 3 gengan Pengujian di Lapangan
Derajat hubu gan antara d h dikenal dengan koefisien
korelasi (r). Ka enotipe. Nilai koefisien
korelasi berkis antara - ez (1995) menyatakan bahwa
reliabilitas da tmg@gmflk I sangat tergantung pada
besarnya saf

Nilai kkan fbahwa bertambahnya
nilai suatu sifat diikuti-ok ambaliftya nilai @atau bekurangnya nilai suatu
sifat akan diik iti oleh ‘bes : at sifat. Nilai koefisien korelasi

akan diikuti oleh bertambahny: ;
1. Panjang Akar Kecambah dan Panjang Akar Tanaman
Hasil panjang akar kecambah dan panjang akar tanaman berkorelasi
positif sangat nyata pada verietas Numbu dan Sweet, artinya peningkatan
panjang akar kecambah akan diikuti dengan peningkatan panjang akar tanaman.
Hubungan keduanya terlihat dari koefisien korelasi varietas Numbu (r =
0,673**) dan varietas Sweet (r = 0,679**) (Lampiran 23). Namun hasil panjang
akar kecambah dan panjang akar tanaman berkorelasi positif tidak nyata pada
verietas Kawali, artinya peningkatan panjang akar kecambah tidak diikuti
dengan peningkatan panjang akar tanaman. Hubungan keduanya terlihat dari
koefisien korelasi varietas Kawali (r = 0,311) (Lampiran 23). Hasil tebaran data
panjang akar kecambah dan panjang akar tanaman varietas Numbu (Gambar
24), Sweet (Gambar 25), dan Kawali (Gambar 26).
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Tabel (Lampiran 23) memperlihatkan hubungan korelasi pada kedua
percobaan di laboratorium dengan percobaan di lapangan bahwa panjang akar
kecambah dan panjang akar tanaman pada varietas Numbu dan Sweet terdapat
korelasi yang signifikan, sehingga untuk tujuan yang lebih efektif dan efisien,
pengujian ketahanan beberapa varietas terhadap cekaman Al dengan tolok ukur

panjang akar dapat dilakukan di laboratorium.

Beberapa keuntungan"pengujianketahanan terhadap Al di laboratorium

antara lain diperl waktu lebih cepat, biaya lebih murah, dan tenaga lebih

ir@%ﬁﬁ g per sjian di lapangan, dapat
dilakukan ju vari ng ba@alam aktu bersamaan, tidak
memerluk Iah%, serta

ak me 'mbulka@sala paru di lapangan.
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Gambar 24. Korelasi panjang akar kecambah dan panjang akar
tanaman pada varietas Numbu.
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Gambar 26. Korelasi panjang akar kecambah dan panjang akar

tanaman pada varietas Kawali.
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2. Panjang Tunas Kecambah dan Tinggi Tanaman
Hasil panjang tunas kecambah dan tinggi tanaman berkorelasi positif
tidak nyata pada ketiga varietas, baik verietas Numbu, Sweet, maupun Kawali,
artinya peningkatan panjang tunas kecambah tidak diikuti dengan peningkatan
tinggi tanaman. Hubungan keduanya terlihat dari koefisien korelasi varietas
Numbu (r = 0,235), varietas Sweet (r = 0,404) dan varietas Kawali (r = 0,443)
(Lampiran 24). Hasi )

kecambah dan tinggi tanaman

varietas Numbu (Gambar 27), Sweet (Gambar 28), dan Kawali (Gambar 29).
Tabel M@% Wibungan korelasi pada kedua

percobaan df laborato .den_ pe A

kecambah dan ti ' i i

terekspresi setelah di lapange

300 °

2759

2504

tinggitanaman

N
[
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1

(o]

o

o

o
o
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tinggitunas

Gambar 27. Korelasi panjang tunas kecambah dan tinggi tanaman
varietas Numbu.
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Gambar 29. Korelasi panjang tunas kecambah dan tinggi tanaman
varietas Kawali.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1.

B. Saran
1.

Peningkatan konsentrasi cekaman Al menurunkan pertumbuhan sorgum manis

meliputi: panjang akar kecambah, panjang tunas kecambah, panjang akar

Penelitian selanjutnya yang serupa, sebaiknya tanaman yang diuji di lapangan
berasal dari perkecambahan hasil pengujian di laboratorium.
Evaluasi ketahanan varietas Numbu dan Sweet terhadap cekaman Al dapat

dilakukan di laboratorium.
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