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ABSTRACT

The storability of seeds is influenced by environmental and genetic factors. This

experiment aimed to determine the effect of seed physical and chemical
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temperatures. Seeds from34 sorghum geno$?es harvested at the maturity level
41 days after flowering r/ere treated with an indoor storage temperature of * 18
oC. Seed germination was periodically observed at post storuge of A,4, ...,24
months. The relationship between germination capaslty as Y and storage length as
Y r*.:c ar.{a h" ciamairl nr !i*oar raftrarr;^n (lnraoa 

^o^o^ift, tCC\ ., oorrr@v uJ rrErrrurq vr iilrvG rwEredJf,vrr, usurs6v vsy4er.J \uu/ yrtu

determined as the storuge length (X) when the germination capacity ff) was 75o/o.

Variables of the physical and chemical charactenstics of the seeds of 34 sorghum
genotypes were measured. Multiple linear analysis resulted an equation of SC=

63.11 - 2.17L-2.04P - 0.38C + 1.56T - 18.94p + 1.90SH - 0.51WTG+ 0.22SV +

7,26D - 0.t]4TP .,q.ith a coefficient of deterrniuaticn, R2 : 0.63 ** and very,, real {P
<0.01), with L: lipid, P: protein, C: carbohydrate, T: tffmin, P: Phltin, SH
: seed hardness, \YTG: weight of one thousand grains, SV = seed volume, D :
-I 

-^ir- 
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- 
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Kq,tuords: lipid, phltin, protein, seed hardness, tannin

PENDAHULUAN

Daya simpan adilah kemampuan lamanya suatu lot benih dapat disimpan

pada suahr kondisi sirnpan (Sadjad, 1989). Daya simpan adalah rentang waktu

yaflg dialami oleh suafu lot benih dalam suatu kondisi srmpan tertentu sehingga

viabilitasnya turlm (mangalami kemunduran benih) sampai suatu nilai tertentu

/
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hidup benih, yaitupadasaat viabilitas benih masih finggr, yang dalam rcars$l;,r,.r. ,r.r? 
.'.r:':C

steinbauer-sadjad dinamakan Periode II (sadjad, Iggg). secara pral,1ik, daya 
''{I"'-:'92-

simpan adalahrentangwaktu sejak benih seiesai diolah dan disimpan daiam suatu

lingkungan tertentu sampai saat benih memiliki daya berkecambah minimal

tertentu y afig diatur d alam p erund ang- u nd angan. D engan d emi ki an s ec ara

matematik, daya simpan add,ah waktu, sebagai absis X, yang bertep atan dengan

nllai daya berkecambah minimal, sebagai ordinat y, yang ditetapkan dalam

perundmg-undangan. untuk beirih sorgum, daya berkecambah minimal yang

ditetapkan oleh undang-undang adalah 7 5yo {Direktorat perbenihary 2a0\.

Hasil Percobaan-3 dan percobaan-4 dari menunjukkan bahwa daya

simpan benih scrgum dipengaruhi oieh genotip e. Dayasimpan berkaitan erat

dengan kemunduran benih (Sadj ad, 1972). Kemunduran benih itu sendiri proses

y ang tidak dap at dipulihkan (Deiou che, i97 3 ; Kapoor et ai. - 2011 ), dan beragam

antarjenis, antarvarietas, antarlot, ba}kan antarindividu dalam satu lot benih

(Delouche, 1973; tatoi et a1.,2o01),ytrrgsuda-h dimulai sejak benih masak

fisiologi (Bathia et al.,2ALA), dilanjutkan pada proses panen, psngolahan, dan

penyimpanan benih. Kemunduran benih ditentukan oleh flsik benih, fisiologi
benih, biokimia, dan lingkungan benih. Fisik, fisiologi, biokimia benih

dipengaruhi oleh genetik. Dengan demikian, daya simpan ditentukan oleh faktor
genetik, dan faktor lingkungan benih. Faktor lingkungan benih dalam

penyimpanan dapatberupa kelembaban nisbi udara, suhu udar4 dan lingkungan

biotik. Dalam suatu lingkungan tertentu, dayasimpan ditentukan oleh faktor
genetik. Fal,.1or genetik benih mencakup kondisi tlsik dan kimia barih.

Fisik benih dapat berupa ukuran benitr, arrt.aralain kekerasan benih,

volume benih, tebal penkarp, masa jenis, dan bobot seribu butir. Kimia benih

meliputi antaralain kandungan lemak, protein, karbohidrat,tatifl, dan fitin. Fitin
adalah campuran kalium, magnesiurq dan garam kalsium dari asam myoinositoi

hexaphosphoric yang tidak larut. Fitin adalah bentuk utama fosfor (p) utama

dalam benih. Pada benih serealia- umuflmya fitin berasosiasi dengan badan
protein dalam lapisan aleuron dan tidak terdapat pad,abad.anprotein koteledon

(Pramono, 2009). secara teoritilq daya simpan merupakan bagian dari
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(Copeland dan McDonald, 2001). Tanin adalah senyawa dengan bobot

melekul tinggi (300-3000) yang mengandung gugus fenolik, hidroksil, dan gugus-

gugus lain yang memudahkannya membentuk ikatan silang antara protein dan

makromolekul lainnya. Tanin memiliki kemampuan mengikat protein dan

menghambat aktivitas enzimatiknya yang merupakan dasar dari penggunaannya

dalam proses tanning. Pengaruh dari variabel fisik dan kimia benih dari berbagai

genotipe sorgum pada daya simpan benih perlu dikaji, sehingga dapat menjadi

dasar bagi pengelolaan benih sorgum, terutama berkaitan dengan teknologi

penyimpanan benihnya.

Percobaan ini bertujuan untuk mengetahui a) pengaruh dari karakter fisik

dan kimia benih berbagai genotipe sorgum pada daya simpannya dalam dua suhu

ruang penyimpanan yang berbeda, dan b) model dinamika pengaruh karakter fisik

dan kimia pada daya simpan benih berbagai genotipe sorgum dalam dua suhu

ruang penyimpanan yang berbeda. Dengan diketahuinya pengaruh fisik dan kimia

pada daya simpan benih sorgum ini maka a) kegiatan pemuliaan sorgum yang

dikaitkan dengan daya simpan benih dapat didasarkan pada karakter fisik maupun

kimia benihnya; b) kegiatan penyimpanan benih juga dapat didasarkan pada

variabel dari karater fisik maupun kimia yang mendukung kinerja daya simpan

benih sorgum yang tinggi.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu.

Percobaan dilakukan di beberapa tempat.  Lahan pertanian rakyat di Pekon

Marhain Kecamatan Anak Tuha Kabupaten Lampung Tengah, Propinsi Lampung,

Indonesia (4,98 ᴼLS; 105,03 ᴼBT) pada April sampai Agustus 2015 sebagai

tempat pertanaman untuk produksi benih sebagai bahan percobaan ini.

Laboratorium Benih dan Pemuliaan Tanaman Universitas Lampung, Bandar

Lampung, Indonesia pada Juli 2015 sampai September 2017 sebagai tempat

percobaan penyimpanan benih dan pengukuran variabel dari karakter fisik benih

sorgum.  Laboratorium Terpadu dan Sumber Inovasi Teknologi (LTSIT),
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Universitas Lampung, Bandar Lampung, Indonesia pada Januari – Juni 2017

adalah tempat pengukuran variabel dari karakter kimia benih sorgum.

Pelaksanaaan Penelitian

Penyiapan Benih. Bahan yang digunakan adalah benih 34 genotipe

sorgum, yang terdiri dari 8 genotipe dari varietas unggul nasional, 23 genotipe

dari pemuliaan tanam di BATAN, dan 3 genotipe introduksi dari ICRISAT

(International Crops Research Institute for  the Semi Arid Tropics). Genotipe dari

varietas unggul nasional meliputi Mandau, Kawali, P/W-WHP, Talaga Bodas,

UPCA, Numbu, Super-1 and Super-2. Genotipe keluaran BATAN meliputi GHP-

1, GHP-3, GHP-5, GHP-11, GHP-29, GHP-33, GH-1, GH-2, GH-3, GH-4, GH-5,

GH-6, GH-7, GH-8, GH-9, GH-10, GH-11, GH-12, GH-13,GH-14, Pahat,

Samurai-1, dan Samurai-2. Genotipe introduksi dari ICRISAT adalah P/F-5-193-

C, P/F-10-90-A, dan CYMMIT.

Semua genotipe dibudidayakan dengan metode yang sama di lahan

pertanian Pekon Bumi Aji, Kecamatan Anak Tuha, Kabupaten Lampung Tengah,

Provinsi Lampung, Indonesia (4,98 ᴼLS; 105,03 ᴼBT) pada April sampai Agustus

2015.  Benih dipanen pada akhir Juli sampai Awal Agustus 2015.  Benih dipanen

dengan malainya, lalu dikeringkan dengan penjemuran di bawah matahari sampai

kadar airnya ±10%, lalu dirontokkan dari malainya dan dibersihkan dari material

non-benih dengan seed blower tipe Seed Burrow. Benih sorgum yang dipanen

pada tingkat kemasakan 41 hari setelah berbunga (HSB) dijadikan sebagai bahan

dalam penelitian ini.

Pengukuran Daya Simpan Benih. Benih kering bersih dengan kadar air

awal 10,9 ± 0,6% diukur daya simpannya. Sejumlah 100 butir benih dari setiap

genotipe sorgum, dimasukkan dalam kantung plastik klip kedap udara, lalu

disimpan dalam ruangan bersuhu ±18 ᴼC (18.1±1.4 ᵒC).  Daya berkecambah benih

diamati setiap 4 bulan, mulai dari 0 sampai 24 bulan. Daya berkecambah

dilakukan dengan mengecambahkan 50 butir benih sorgum dengan metode uji

kertas digulung (UKD), menggunakan media kertas merang yang dialasi plastik

lembaran dan germinator Tipe IPB-75-1. Kecambah normal dihitung mulai dua

hari setelah pengecambahan (HSP) setiap hari sampai 5 HSP.  Kriteria kecambah
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normal didasarkan pada ISTA (2009).  Jumlah kecambah normal dari pengamatan

pada 2-5 HSP dikonvesi menjadi persen terhadap 50 butir benih yang ditanam dan

dinyatakan sebagai daya berkecambah.  Hubungan antara daya berkecambah

benih (sebagai Y) selama penyimpanan 0-24 bulan (sebagai X) yang diperoleh

dibuatkan fungsi Y=f(X) dalam bentuk sigmoid atau linear. Garis Y==f(X) yang

berbentuk sigmoid adalah Y = a/(1 + exp(-(X – X0)/b)) dengan a, b, dan X0 adalah

tetapan.  Garis Y==f(X) yang berbentuk linear adalah Y = Y = a – bX. Daya

simpan (DS) dinyatakan sebagai nilai X (lama penyimpanan) pada saat nilai Y

(daya berkecambah) 75%.  Dengan demikian, DS= - b ln [(a/75 – 1)] + X0, atau

DS=(a – 75)/b, dengan a, b, dan X0 adalah tetapan.

Pengukuran variabel dari karakter fisik benih.

Kekerasan Benih. Benih sorgum berkadar air ±10% (10,9±0,6%), diukur

kekerasannya menggunakan penetrometer model FT 327.  Sebutir benih

diletakkan tepat di atas landasan dan di bawah palu penekan. Tuas ditarik dan

benih ditekan sampai benih hancur dan nilai kekerasan benih dibaca pada

penetrometer, dalam satuan kg/cm2.

Volume benih (VB). Volume benih diukur dengan menggunakan metode

gelas ukur.  Gelas ukur yang digunakan adalah spuit  volume 1 ml.  Spuit diisi air

0,5 ml, dan 5 butir benih  sorgum dimasukkan dalam alat spuit itu.  Pertambahan

volume air dari 0,5 ml dalam spuit adalah volume 5 butir benih tersebut.  Volume

sebutir benih adalah pertambahan volume air yang terbaca dalam spuit dibagi

dengan lima.

Bobot seribu butir (BSB. Bobot seribu butir diukur pada benih bersih dan

bernas berkadar air ±10%.  Dari benih sorgum yang dipanen dari setiap blok

diambil secara acak 1000 butir benih menggunakan “Mesin Hitung Benih Model

Seed Buro 801 Count-A-Pak.  Benih 1000 butir tersebut ditimbang dengan naraca

a elektrik Model Ohaus Scout Pro.

Massa Jenis Benih (MJ). Massa jenis adalah ukuran fisik benda

perbandingan antara bobot dengan volume dari suatu benda.  Lima butir benih
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sorgum ditimbang bobotnya, lalu diukur volumenya.  Massa jenis benih sorgum

adalah bobot 5 butir benih sorgum (dalam gram) dibagi dengan volumenya.

Tebal Pericarp (TP. Tebal perikarp benih sorgum diukur dengan

Scanning Electron Microscope (SEM), Zeiss Evo MA-10.  Benih kering sorgum

dipotong melintang dengan pisau mikrotom, kemudian tebal perikarp ditampilkan

pada layar komputer SEM.  Pada foto dari SEM, ketebalan perikarp benih dapat

diukur secara otomatik dan ditampilkan pada layar monitor (Gambar 1).

Gambar 1.  Pengukuran tebal perikarp benih sorgum dengan metode SEM
(Scanning electron microscope)

Pengukuran variabel dari karakter kimia benih

Kadar Lemak Benih (L). Kadar lemak (L) benih sorgum diukur dengan

metode Soxhlet menggunakan pelarut petroleum eter menurut metode AOAC

(AOAC, 2000a). Kadar Karbohidrat benih (K) sorgum diukur dengan Metode

Fenol Asam Sulfat (Dubois et al., 1956) dengan menggunakan alat

Spectrophotometer UV-Vis Carry 50. Kadar Protein Benih (P) sorgum diukur

dengan Metode Kjeldal menurut prosedur AOAC (AOAC, 2000b).

Kadar Tanin Benih (T) sorgum diukur dengan menggunakan alat

Spectrophotometer UV-Vis Carry 100 menurut prosedur  Polshettiwar et al.

(2007). Kadar Fitin (F) diukur dengan metode Megazyme (2015).
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Rancangan Percobaan, Variabel, dan Analisis Data

Percobaan menggunakan faktor tunggal, yaitu genotipe sorgum, yang

terdiri dari 34 genotipe dengan ulangan 3 kali sebagai 3 blok. Variabel yang

diukur dari karakter fisik maupun dari karakter kimia benih sorgum dinyatakan

sebagai variable eksogen (Xi). Daya simpan benih (DS) dinyatakan sebagai

variabel endogen (Y). Untuk mengetahui pengaruh setiap variabel dari karakter

fisik dan kimia benih sorgum pada daya simpan, dilakukan analisis lintas (path

analysis). Langkah-langkah dalam analisis lintas meliputi: 1) menghitung

koefisien regresi linear multivariate (KR), 2) menghitung rasio simpangan baku

(RSB) antara setiap variabel bebas Xi (SXi) dan simpangan baku variabel Y (SYi);

RSB=(SXi/SYi),  3) menghitung koefisien korelasi antarvariabel bebas Xi (r-XiXi)

dan antarvariabel bebas Xi dan variabel tak bebas Y (r-XiY), 4) menghitung

koefisien pengaruh langsung (KPL) setiap variabel bebas Xi pada variabel tak

bebas Y; KPL = KR x RSB, 5) menghitung koefisien pengaruh tidak langsung

(KPTL) setiap variabel Xi melalui variabel X yang dibakukan Xd,  KPTL = KPL

x r-XiXd,  6) menghitung koefisien determinasi setiap variabel Xi pada variabel Y

(R2-XiY) dengan rumus R2XiY = KPL x r-XiY, 7) menghitung koefisien pengaruh

total (KPT), KPT = KPL + KPTL, dan 8) membuat diagram lintasan berdasarkan

hasil perhitungan langkah 1 sampai 6 tersebut untuk menggambarkan dinamika

pengaruh variabel bebas (Xi) dari karakter fisik dan kimia antargenotipe sorgum

pada variabel  tak bebas Y, yaitu daya simpannya (DS).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengukuran variabel bebas (Xi) dari karakter fisik disajikan pada

Tabel 1, dari karakter kimia benih disajikan pada Tabel 2, dan daya simpan (DS)

dan kadar air (KA) awal simpan dari 34 genotipe sorgum disajikan pada Tabel 3.

Daya simpan benih sorgum dalam ruang simpan dengan suhu ±26 ᴼC lebih rendah

dibanding pada ruang bersuhu ±18 ᴼC .  Oleh sebab itu, snalisis pengaruh variabel

bebas Xi (karakter fisik dan kimia benih) pada variabel tak bebas Y, yaitu daya

simpan benih tersebut disajikan secara terpisah.
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Kekerasan benih (KB) sorgum rata-rata adalah 7,6 kg/cm2, dengan

simpangan baku 1,2 kg/cm2, maksimum mencapai 10,0 kg/cm2 pada Super-1, dan

miminum adalah 5,2 kg/cm2 pada GHP-5. Bobot seribu butir (BSB) mencapai

rata-rata 22,5 g, dengan simpangan baku 4,2 g, maksimum adalah 29,6 g pada

Talaga Bodas, dan minimum adalah 14,6 g pada GHP-11.  Volume benih (VB)

sorgum rata-rata adalah 19,1 mL dengan simpangan baku 4,4 mL, maksimum

28,7 mL pada Talaga Bodas, dan minimum pada 9,3 mL pada GH-33.  Masa jenis

(MJ) benih sorgum rata-rata adalah 1,24 mg/mL dengan simpangan baku 0,11,

maksimum adalah 1,52 mg/mL pada Pahat, dan minimum adalah 1,05 mg/mL

pada Mandau.  Tebal perikarp benih sorgum rata-rata adalah 54 m dengan

simpangan baku 16,3 m, maksimum adalah 86,5 m pada Super-2, dan

minimum adalah 25,4 m pada GHP-11.

Karakter kimia benih sorgum yang diukur menunjukkan bawah sebagian

besar kandungan benih sorgum adalah karbohidrat, lalu dikuti oleh protein, lemak

atau lipid,  fitin, dan tanin.  Kadar karbohidrat benih sorgum rata-rata  adalah

70,3%, dengan simpangan baku 4,6%, maksimum adalah 82,2% pada GH-1, dan

minimum adalah 59,9% pada Super-1.  Protein benih sorgum rata-rata adalah

11,1%, dengan simpangan baku 1,2%, maksimum adalah 13,7% pada  GHP-5,

dan minimum adalah 9,2% pada GH-7.  Lipid benih sorgum rata-rata adalah 2,3%

dengan simpangan baku 0,4%, maksimum adalah 3,7% pada P/F-10-90A, dan

minumum adalah 1,6% pada GH-3.  Kadar fitin benih sorgum rata-rata adalah

0,20% dengan simpangan baku 0,04%, maksimum adalah 0,29% pada GHP-5,

dan minimum adalah 0,08% pada GH-7.    Kadar tanin benih sorgum rata-rata

adalah 0,16% dengan simpangan baku 0,16%, maksimum adalah 0,68% pada P/F-

10-90A, dan minimum adalah 0,04% pada Samurai-1.

Pada ruang simpan bersuhu ±26 ᴼC, daya simpan benih sorgum rata-rata

adalah 5,7 bulan dengan simpangan baku 1,1 bulan, maksimum adalah 8,0 bulan

pada P/F-10-90A, dan minimum adalah 3,4 bulan pada GHP-3. Pada ruang

simpan bersuhu ±18 ᴼC, daya simpan benih sorgum rata-rata adalah 19,4 bulan

dengan simpangan baku 4,4
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Tabel 1. Nilai rataan variabel dari karakter fisik benih 34 genotipe sorgum
sebagai variabel bebas Xi; yaitu kekerasan Benih (KB), bobot seribu
butir (BSB), volume benih (VB)

No Genotipe Karakter Fisik
KB (kg/cm2) BSB (g) VB (mL) MJ (mg/mL) TP (m)

1 Numbu 9,4 27,4 26,7 1,10 28,2
2 Super-1 10,0 28,6 23,3 1,16 63,3
3 Super-2 9,0 25,6 22,0 1,13 86,5
4 Samurai-1 7,2 22,7 14,7 1,25 56,8
5 Samurai-2 7,4 22,9 19,3 1,30 65,5
6 UPCA 7,0 27,4 24,0 1,31 66,5
7 Kawali 7,8 20,7 16,7 1,07 54,7
8 Pahat 6,5 17,4 13,3 1,52 51,8
9 GHP-1 7,0 14,9 17,3 1,29 46,4
10 Talaga Bodas 9,6 29,6 28,7 1,17 65,4
11 Mandau 7,0 24,0 21,3 1,05 65,0
12 Cymmit 7,3 20,3 17,3 1,17 74,4
13 P/F-5-193C 9,4 24,2 20,7 1,15 53,3
14 P/F-10-90A 8,3 19,6 17,3 1,18 40,7
15 P/W-WHP 9,2 28,9 19,3 1,31 47,3
16 GH-1 7,5 24,5 21,3 1,28 66,0
17 GH-2 8,2 26,3 22,0 1,42 49,7
18 GH-3 8,2 26,7 23,3 1,12 35,7
19 GH-4 7,6 24,4 19,3 1,35 70,8
20 GH-5 6,8 25,0 19,3 1,26 39,6
21 GH-6 8,1 27,7 26,7 1,34 62,0
22 GH-7 8,7 23,3 20,0 1,15 82,7
23 GH-8 7,6 24,1 18,7 1,27 58,4
24 GH-9 9,0 21,9 16,0 1,24 48,6
25 GH-10 5,6 21,8 18,0 1,13 33,7
26 GH-11 6,6 19,5 14,7 1,17 39,9
27 GH-12 6,9 23,4 19,3 1,37 71,5
28 GH-13 8,2 20,6 19,3 1,25 71,3
29 GH-14 7,1 16,2 12,0 1,40 45,8
30 GH-33 6,9 17,7 9,3 1,32 50,5
31 GHP-3 6,3 19,1 20,7 1,26 32,3
32 GHP-5 5,2 15,7 14,0 1,13 83,5
33 GHP-11 6,1 14,6 10,7 1,35 25,4
34 GHP-29 7,1 18,8 22,0 1,14 33,9

Rataan 7,6 22,5 19,1 1,24 54,9
Sd 1,2 4,2 4,4 0,11 16,3
Ragam 1,4 17,6 19,7 0,01 266,6
Min 5,2 14,6 9,3 1,05 25,4
Maks 10,0 29,6 28,7 1,52 86,5
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Tabel 2. Karakter kimia sebagai variabel bebas Xi, yaitu lemak (L), protein (P),
karbohidrat (K), tanin (T), dan fitin (F)

No Genotipe
Karakter Kimia

L (% ) P (% ) K (% ) T (% ) F (% )
1 Numbu 2,1 9,4 77,6 0,06 0,17
2 Super-1 2,7 12,6 59,9 0,11 0,19
3 Super-2 2,6 10,4 64,6 0,13 0,18
4 Samurai-1 2,2 11,5 71,1 0,04 0,15
5 Samurai-2 2,3 11,2 72,0 0,07 0,24
6 UPCA 2,2 10,5 62,1 0,11 0,18
7 Kawali 2,0 10,0 72,2 0,07 0,20
8 Pahat 2,1 12,9 69,6 0,08 0,22
9 GHP-1 2,3 12,4 69,4 0,12 0,25
10 Talaga Bodas 2,4 10,6 68,2 0,08 0,20
11 Mandau 2,5 10,5 68,8 0,48 0,15
12 Cymmit 1,9 9,9 73,6 0,41 0,16
13 P/F-5-193C 2,7 10,4 70,3 0,55 0,22
14 P/F-10-90A 3,7 9,7 72,5 0,68 0,15
15 P/W-WHP 1,8 10,8 70,8 0,12 0,14
16 GH-1 2,7 10,5 82,2 0,06 0,21
17 GH-2 2,4 11,5 70,4 0,07 0,16
18 GH-3 1,6 11,0 69,8 0,15 0,19
19 GH-4 2,1 10,1 69,5 0,06 0,16
20 GH-5 2,3 9,2 66,9 0,07 0,17
21 GH-6 2,8 10,5 65,9 0,48 0,21
22 GH-7 2,1 9,2 74,1 0,18 0,08
23 GH-8 2,5 10,4 68,1 0,35 0,18
24 GH-9 2,0 11,7 73,9 0,06 0,21
25 GH-10 2,7 11,5 69,3 0,08 0,20
26 GH-11 2,6 12,5 71,4 0,07 0,23
27 GH-12 2,2 11,9 67,0 0,13 0,21
28 GH-13 1,8 12,0 75,6 0,06 0,18
29 GH-14 2,2 10,7 78,1 0,05 0,18
30 GH-33 2,4 13,2 68,5 0,13 0,27
31 GHP-3 2,4 12,5 65,3 0,12 0,24
32 GHP-5 2,3 13,7 67,8 0,07 0,29
33 GHP-11 2,3 11,8 65,7 0,07 0,27
34 GHP-29 2,2 12,1 77,8 0,09 0,27

Rataan 2,3 11,1 70,3 0,16 0,20
Sd 0,4 1,2 4,6 0,16 0,04
Ragam 0,1 1,4 21,6 0,03 0,002
Min 1,6 9,2 59,9 0,04 0,08
Maks 3,7 13,7 82,2 0,68 0,29
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Tabel 3. Daya simpan (DS) benih dalam ruang simpan suhu ±26 ᴼC dan ±18 ᴼC
dari 34 genotipe sorgum sebagai variabel tak bebas Y

No Genotipe
DS (bulan) KA awal

±18 ᴼC (%)
1 Numbu 23,3 11,1
2 Super-1 23,5 11,1
3 Super-2 23,3 10,9
4 Samurai-1 15,8 10,8
5 Samurai-2 17,5 11,0
6 UPCA 21,1 10,0
7 Kawali 21,3 10,5
8 Pahat 21,8 11,3
9 GHP-1 22,1 10,0
10 Talaga Bodas 22,6 9,6
11 Mandau 23,0 11,2
12 Cymmit 23,0 9,7
13 P/F-5-193C 20,6 11,4
14 P/F-10-90A 22,7 11,1
15 P/W-WHP 20,9 11,1
16 GH-1 13,3 11,0
17 GH-2 19,3 11,4
18 GH-3 23,1 11,2
19 GH-4 23,3 11,4
20 GH-5 22,3 10,7
21 GH-6 22,9 11,0
22 GH-7 22,8 11,1
23 GH-8 15,8 10,5
24 GH-9 22,7 11,0
25 GH-10 17,7 11,3
26 GH-11 14,0 11,3
27 GH-12 21,0 12,2
28 GH-13 13,8 11,8
29 GH-14 21,8 9,7
30 GH-33 10,9 10,9
31 GHP-3 10,1 9,5
32 GHP-5 6,8 11,8
33 GHP-11 19,8 11,2
34 GHP-29 16,8 10,3

Rataan 19,4 10,9
Sd 4,4 0,6
Ragam 19,8 0,4
Min 6,8 9,5
Maks 23,5 12,2
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Pada ruang simpan bersuhu ±18 ᴼCPada ruang simpan bersuhu ±18 ᴼC, analisis regresi bergandapengaruh karakter fisik dan kimia (Tabel 1 dan 2) pada daya simpan benihberbagai genotipe sorgum pada suhu relatif rendah (Tabel 3), DSR= 63,11 -2,17L - 2,04P - 0,38K + 1,56T - 18,94F + 1,90KB - 0,51BSB + 0,22VB + 7,26MJ- 0,04TP dengan koefisien determinasi, R2=0,63** dan sangat nyata (P<0,01).Koefisien pengaruh langsung (KPL) yang dihitung, sebagai KPL = KR x RSBdisajikan pada Tabel 4. Nilai koefisien korelasi (r) antarvariabel Xi (r-XiXi)dan antara variabel Xi dan variabel Y (r-XiY) disajikan pada Tabel 5.Koefisien pengaruh tidak langsung (KPTL) dan koefisien pengaruh totalvariabel Ximelalui variabel yang dibakukan Xd disajikan pada Tabel 6.
Tabel 4.  Koefisien regresi (KR), rasio simpangan baku (RSB=SXi/SY) dankoefisien pengaruh langsung (KPL) variabel Xi pada Y = DS padaruang simpan bersuhu ±18 ᴼCVariabel Xi KR SXi/SY KPL
Lemak (L) -2,17 0,08 -0,18
Protein (P) -2,04 0,26 -0,54
Karbohidrat (K) -0,38 1,04 -0,40
Tanin (T) 1,56 0,04 0,06
Fitin (F) -18,94 0,01 -0,19
Kekerasan benih (KB) 1,90 0,26 0,50
Bobot seribu butir (BSB) -0,51 0,94 -0,48
Volume benih (VB) 0,22 1,00 0,22
Masa jenis (MJ) 7,26 0,02 0,18
Tebal perikarp (TP) -0,04 3,67 -0,15

Tabel 4 menunjukkan bahwa variabel kekerasan benih (KB) memiliki

KPL paling tinggi (0,50) diikuti selanjutkan oleh volume benih (VB) (0,22), masa

jenis (MJ) (0,18), tanin (T) (0,06), tebal perikarp (TP) (-0,15), lemak (L) (-0,18),

fitin (F) (-0,19), karbohidrat (K) (-0,40), bobot seribu butir (BSB) (-0,48), dan

protein (P) (-0,54).   Untuk mengetahui koefisien pengaruh tidak langsung

(KPTL) dari variabel bebas Xi melalui variabel Xi lainnya (Tabel 1 dan 2),

diperlukan nilai koefisien korelasi (r) antara Xi dan Xi lainnya (r-XiXi) dan Xi dan
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Y (r-XiY) (Tabel 3), untuk dikalikan dengan KPL, sehingga KPTL = r-XiXid x

KPLXi, yang disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 menunjukkan bahwa protein (P), fitin (F), kekerasan benih (KB),

bobot seribu butir (BSB), dan voleume benih(VB) berpengaruh langsung (P<0,05)

pada daya simpan benih.  Lipid (L) benih berpengaruh tidak langsung pada daya

simpan benih melalui tanin (T) (P<0,01). Tanin berpengaruh tidak langsung

(P<0,05) pada daya simpan benih melalui protein.  Karbohidrat benih, masa jenis

benih, dan tebal perikarp benih tidak berpengaruh (P>0,05), baik langsung

maupun tidak langsung, pada daya simpan benih. Perkalian antara KPL (pada

Tabel 4) dengan koefisien korelasi r-XiXi menghasilkan koefisien pengaruh tidak

langsung (KPTL) setiap variabel Xi pada daya simpan melalui variabel Xi lainnya

yang dibakukan, dan r-XiY menghasilkan koefisien determinasi R2 variabel Xi

pada daya simpan Y disajikan pada Tabel 6.

Tabel 6 menunjukkan bahwa persamaan linerar berganda Y = f(Xi) dengan

10 variabel Xi dan Y= daya simpan benih pada ruang bersuhu ±18 ᴼC memiliki

nilai koefisien determinasi, R2=0,63 dan sangat nyata (P<0,01).  Variabel

kekerasan benih (KB) memiliki

Tabel 5.  Koefisien korelasi antarvariabel (r-XiXi) dan r-XiY dan Y = DS pada
ruang bersuhu ±18 ᴼC
L P K T F KB BSB VB MJ TP DSRL -0,05 -0,20 0,55** 0,06 0,01 -0,00 0,06 -0,10 -0,02 -0,05P -0,05 -0,24 -0,36* 0,71** -0,42** -0,49** -0,43** 0,25 -0,09 -0,60**K -0,20 -0,24 -0,09 -0,12 0,07 -0,21 -0,11 -0,07 -0,13 -0,10T 0,55 -0,36 -0,09 -0,22 0,19 0,09 0,15 -0,23 0,09 0,25F 0,06 0,71 -0,12 -0,22 -0,47 -0,53 -0,32 0,11 -0,27 -0,54**KB 0,01 -0,42 0,07 0,19 -0,47 0,67 0,57 -0,23 0,16 0,53**BSB 0,00 -0,49 -0,21 0,09 -0,53 0,67 0,80 -0,17 0,22 0,42**VB 0,06 -0,43 -0,11 0,15 -0,32 0,57 0,80 -0,31 0,15 0,37*MJ -0,10 0,25 -0,07 -0,23 0,11 -0,23 -0,17 -0,31 -0,05 -0,04TP -0,02 -0,09 -0,13 0,09 -0,27 0,16 0,22 0,15 -0,05 0,01

Keterangan: Variabel Xi terdiri dari L=lemak (%), P=protein (%),
K=karbohidrat (K), T=tanin (%), F=fitin, KB=kekerasan benih (kg/cm2),
BSB=bobot seribu butir (g), VB=volume benil (mL), MJ=masa jenis (mg/mL),
TP=tebal perikarp (m), dan variabel DSR adalah daya simpan (bulan) pada
ruang bersuhu ±18 ᴼC; * dan ** masing-masing adalah nyata menurut Uji r-tabel
5% = 0,28, dan 1%=0,39.
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Tabel 6.  Koefisien pengaruh langsung (KPL), koefisien pengaruh tidak langsung
(KPTL), dan koefisien determinasi (R2) pada daya simpan benih 34
genotipe sorgum dalam ruang simpan bersuhu ±18 ᴼCL P K T F KB BSB VB MJ TP R2L 0,01 0,04 -0,10 -0,01 0,00 0,00 -0,01 0,02 0,00 0,01P 0,03 0,13 0,19 -0,38 0,23 0,27 0,23 -0,14 0,05 0,32K 0,08 0,09 0,03 0,05 -0,03 0,08 0,04 0,03 0,05 0,04T 0,03 -0,02 -0,01 -0,01 0,01 0,01 0,01 -0,01 0,01 0,01F -0,01 -0,13 0,02 0,04 0,09 0,10 0,06 -0,02 0,05 0,10KB 0,00 -0,21 0,03 0,09 -0,23 0,33 0,28 -0,11 0,08 0,27BSB 0,00 0,24 0,10 -0,04 0,25 -0,32 -0,38 0,08 -0,11 -0,20VB 0,01 -0,09 -0,02 0,03 -0,07 0,13 0,18 -0,07 0,03 0,08MJ -0,02 0,05 -0,01 -0,04 0,02 -0,04 -0,03 -0,06 -0,01 -0,01TP 0,00 0,01 0,02 -0,01 0,04 -0,02 -0,03 -0,02 0,01 0,00KPTL 0,13 -0,06 0,30 0,20 -0,35 0,04 0,90 0,15 -0,22 0,16 0,63KPL -0,18 -0,54 -0,40 0,06 -0,19 0,50 -0,48 0,22 0,18 -0,15KPT -0,05 -0,60 -0,10 0,25 -0,54 0,53 0,42 0,37 -0,04 0,01

Keterangan: Variabel Xi terdiri dari L=lemak (%), P=protein (%),
K=karbohidrat (K), T=tanin (%), F=fitin, KB=kekerasan benih (kg/cm2),
BSB=bobot seribu butir (g), VB=volume benil (mL), MJ=masa jenis (mg/mL),
TP=tebal perikarp (m), dan variabel Y adalah daya simpan (bulan) pada ruang
bersuhu ±18 ᴼC.

koefiesien pengaruh total (KPT) paling tinggi (0,53) yang selanjutnya diikuti oleh

bobot seribu butir (BSB) (0,42), volume benih (VB) (0,37), tanin (T) (0,25), tebal

perikarp (TP) (0,01), masa jenis benih (MJ) (-0,04), lipid benih (L) (-0,05),

kerbohidrat benih (K) (-0,10), fitin (F) (-0,54), dan protein (P) (-0,60). Variabel

KB, VB, dan BSB memiliki KPT positif,  dan ini artinya mempunyai pengaruh

meningkatkan daya simpan.  Sebaliknya, protein (P) dan fitin (F) memiliki KPT

negatif, yang berarti berpengruh menurunkan daya simpan benih.

Dinamika pengaruh langsung dan tidak langsung karakter fisik dan kimia

benih pada daya simpan benih 34 genotipe sorgum dalam ruang bersuhu ±18 ᴼC

disajikan pada Gambar 2. Ada beberapa lintasan pengaruh dari  variabel bebas

Xi (karakter fisik dan kimia benih) pada daya simpan benih Y. Benih sorgum

dengan kadar lemak tinggi (L) akan memiliki kadar tanin (T) yang tinggi dan

protein (P) rendah, maka a) memiliki DS benih yang  tinggi, b) memiliki kadar

fitin rendah, dan maka memiliki daya simpan tinggi.  Variabel dari karakter fisik,
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volume benih (VB), kekerasan benih (KB), dan bobot seribu butir (BSB) saling

berkorelasi nyata (P<0,01) dan positif.   Tiga variabel VB, KB, dan BSB tersebut

masing-masing berkorelasi negatif dan nyata (P<0,05) dengan protein dan atau

fitin.

Gambar 2. Lintasan pengaruh beberapa variabel bebas Xi; KB=kekerasan benih(kg/cm2), BSB=bobot seribu butir (g), VB=volume benih (mL), MJ=masa jenis benih; P=protein (%), F=fitin (%), T=tanin (%); danL=lemak (%) pada variabel tak bebas Y, yaitu DSR=daya simpanbenih (bulan) dalam ruang bersuhu ±18 ᴼC.  Garis → =pengaruhlangsung nyata (P<0,05), ↔=korelasi nyata (P<0,05),-- =korelasi tidak nyata (P>0,05). Angka dalam kurung adalahkoefisien pengaruh total; pada garis korelasi adalah koefisienkorelasi; pada garis pengaruh langsung adalah koefisienpengaruh langsung.
Pembahasan

Daya simpan benih sorgum pada ruang bersuhu ±18 ᴼC rata-rata 19,4

bulan dan beragam dengan simpangan beku 4,4 bulan oleh genotipe. Ada 5

variabel yang berpengaruh langsung yang nyata (P<0,05) pada daya simpan, yaitu

protein (P), fitin F), kekerasan benih (KB), volume benih (VB), dan bobot seribu
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butir (BSB)benih. Lemak berkorelasi positif dengan tanin dan tanin berkorelasi

negatif dengan protein.  Masa jenis berkorelasi negatif dengan volume benih.

Hubungan dinamis antarvariabel yang berpengaruh langsung dan yang tidak

langsung disajikan pada Gambar 2. Variabel VB, KB, dan BSB berkorelasi

negatif baik dengan fitin (F) maupun dengan protein (P).  Artinya KB, VB, dan

BSB makin besar maka P dan F makin rendah dan DS benih makin tinggi.  Makin

tinggi kadar lemak, kadar tanin makin tinggi, kadar protein makin rendah dan DS

benih makin tinggi.  Makin tinggi MJ benih, VB, KB, dan BSB makin rendah,

protein makin tinggi, dan DS benih makin rendah. Begitu juga jika pengruh

langsung MJ melalui fitin, jikan MJ benih tinggi maka VB rendah, fitin benih

tinggi, dan DS benih rendah.

Karakter kimia benih sorgum, yaitu protein (P) dan fitin (F) berpengaruh

langsung nyata pada daya simpan. Pengaruh langsung tanin (T) pada daya simpan

tidak nyata. Karbohidrat benih (K) tidak berpengaruh nyata pada daya simpan.

Lipid (L) benih berpengaruh tidak langsung pada daya simpan melalui tanin (T).

Tanin (T) hanya berpengaruh tidak langsung pada daya simpan melalui protein

(P).

Karakter fisik benih bobot seribu butir (BSB), volume benih (VB), dan

kekerasan benih (KB) berkorelasi negatif dengan fitin (F) maupun protein.  Benih

sorgum dengan BSB dan KB tinggi memiliki kadar fitin dan protein rendah, dan

daya simpannya tinggi. Dengan demikian, benih sorgum yang berukuran besar,

yaitu KB, VB, dan BSB tinggi, memiliki daya simpan lebih tinggi daripada yang

berukuran kecil. Sebagai ilustrasi, benih sorgum genotipe GHP-5 memiliki kadar

protein (P=13,7%) dan kadar fitin (F=0,29%) paling tinggi di antara 34 genotipe

sorgum yang diamati, dan memiliki daya simpan rendah di antara 34 genotipe

sorgum 6,8 bulan. Benih sorgum GHP-5 itu memiliki kekerasan benih (KB)

paling rendah (5,2 kg/cm), bobot seribu butir (BSB) rendah (15,7 g), dan volume

benih (VB) yang rendah (14,0 mL) (Tabel 1). Hubungan antara kadar protein

tinggi benih dan kekerasan rendah benih dilaporkan terjadi pada jagung opaque

(Mertz et al., 1964), sehingga benih jagung opaque rentan pada serangan hama

gudang sitifilus (Dimler, 1966). Di antara karakter fisik itu sendiri, KB, BSB, dan
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volume benih (VB) saling berkorelasi positif. Variabel KB, VB, dan BSB

berpengaruh langsung pada daya simpan benih.

KESIMPULAN DAN SARAN

Karakter kimia dan fisik berbagai genotype sorgum dengan daya simpannya (DS)

memiliki hubungan dinamik. Karakter kimia benih sorgum (Protein dan Fitin)

berpengaruh langsung dan berkorelasi negatif dengan DS benih sorgum. Lemak

berpengaruh tidak langsung melalui Tanin, dan Tanin berpengaruh tidak langsung

melalui protein. Karakter Fisik benih sorgum [kekerasan benih (KB), Bobot

seribu butir (BSB), dan volume benih (VB)] berpengaruh langsung dan

berkorelasi positif dengan DS benih.
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