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RINGKASAN 

Periode pengisian biji pada sorgum sudah banyak diteliti dan diinformasikan namun 

perbedaan periode pengisian biji untuk sorgum etanol, pakan, dan biji masih sangat jarang diteliti.  

Oleh karena itu tujuan utama penelitian ini adalah untuk mengevaluasi perbedaan periode 

pengsisian biji pada ke enam genotipe sorgum hingga ratoon dan menganalisis hubungan pengaruh 

langsung periode pengisian biji dengan komponen fotosintesis.  Penelitian akan dilaksanakan di 

dua lokasi yaitu Lapangan Terpadu Fakultas Pertanian Unila dan Laboratorium Agronomi Fakultas 

Pertanian Unila.  Penelitian ini dilaksanakan mulai Maret 2021 sampai dengan akhir September 

2021.  Bahan penelitian yang akan digunakan adalah enam varietas sorgum yang terdiri dari 

sorgum biji (Kawali dan Pahat), sorgum bioetanol (Super 2 dan Numbu), dan sorgum bioetanol, 

pakan, dan biji hasil seleksi Hadi (2020), yaitu UPCA dan Super 1.  Selanjutnya, pupuk yang 

digunakan adalah makro (Urea, TSP, KCl), pupuk lengkap mikro cair dan pestisida.  Alat-alat 

utama yang dibutuhkan meliputi cangkul, koret, meteran, pengukur proses fotosintesis, Li-Cor 

6400 Portable Photosynthesis System.  Awal pengisian biji atau polinasi dihitung berdasarkan 50% 

jumlah tanaman per petak sudah mengeluarkan malai atau satu minggu dari awal munculnya malai.  

Perhitungan minggu setelah polinasi (MSP) berdasarkan pengeluaran malai dari separuh populasi 

per petak.  Variabel pengamatan meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, bobot kering daun, bobot 

kering batang, bobot kering biji, jumlah biji per dompolan, bobot biji per dompolan yang diamati 

pada 2, 3, 4, 6, 8, dan 10 MSP.  Data diolah dengan menggunakan sidik ragam jika sudah 

memenuhi asumsi bahwa homogenitas ragam (uji Bartlett) dan sifat data aditif (uji Tukey).  Jika 

ada variasi pada nilai F maka dilanjutkan menghitung perbedaan nilai rata-rata perlakuan (klon) 

dengan uji beda nyat terkecil (BNT) pada taraf nyata 5% 

 

BAB I.  PENDAHULUAN 

Sorghum (Sorghum bicolor [L.] Moench) merupakan salah satu jenis rumputan yang 

tergolong C4.  Tanaman ini mengakumulasi gula terlarut dengan konsentrasi tinggi (10–15%) 

dalam nira batang tanaman. Tanaman ini dapat tumbuh dengan baik di berbagai daerah baik 

tropika, sub tropis, ataupun semi-arid.  Berbagai manfaat dapat diambil dari tanaman ini baik dari 

biji, batang, daun maupun niranya.  Dengan demikian tanaman ini dapat menjadi andalan alternatif 

untuk penyediaan bahan pangan, pakan ternak, ataupun sebagai penghasil bioetanol. 

Sorgum merupakan tanaman serealia yang sebetulnya cukup potensial untuk dikembangkan 

sebagai penyedia karbohidrat.  Hampir seluruh bagian tanaman sorgum dapat dimanfaatkan, mulai 

dari akar, batang, daun, sampai dengan bijinya.  Bahkan, untuk beberapa daerah yang mempunyai 

wilayah kering cukup luas, sorgum menjadi makanan pokok yang bahkan dianggap lebih baik 

daripada jagung, seperti yang ditemui di Afrika Selatan (Plessis, 2008).   

Di Indonesia, pertanaman sorgum baru mencapai sekitar 8.000 ha yang tersebar di beberapa 

daerah (Supriyanto, 2010), jauh di bawah negara-negara lain seperti Amerika Serikat, India, 
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Australia, dan China yang luas pertanamannya telah mencapai di atas 2 juta ha.  Menurut Sirappa 

(2003), masalah utama pengembangan sorgum adalah nilai keunggulan komparatif dan kompetitif 

sorgum yang rendah, penanganan pascapanen yang masih sulit, dan usahatani sorgum di tingkat 

petani belum intensif.  Karena berbagai kendala dan persepsi masyarakat ini, membuat sorgum 

kurang mendapat perhatian serius untuk dikembangkan. 

Dibandingkan dengan tanaman biji-bijian lain seperti jagung, padi, gandum, dan barley, 

sorgum membutuhkan air paling sedikit untuk menghasilkan 1 kg bahan kering.  Ini berarti bahwa 

sorgum merupakan komoditas yang paling sesuai digunakan untuk meningkatkan produktivitas 

lahan kering. 

Tanaman sorgum dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan pangan, pakan, dan industri. 

Adanya kandungan tanin yang cukup tinggi (0,40 – 3,60%) pada biji sorgum menjadi masalah 

utama dalam penggunaan biji sorgum sebagai bahan pangan. Hasil penelitian Suarni (2004) 

menunjukkan bahwa tepung sorgum dapat digunakan sebagai bahan substitusi terigu 50 sampai 

80%.  Sedangkan menurut Beti et al. (1990) dan ICRISAT (1994) dalam Sirappa (2003), sorgum 

dapat mengganti seluruh jagung dalam ransum pakan ayam, itik, kambing, babi, dan sapi tanpa 

menimbulkan efek samping.   

Ghani et al. (2015) menyatakan bahwa kemampuan sorgum untuk menghasilkan produksi 

biji yang tinggi bervariasi antarvarietas.  Hasil sorgum tertinggi yang pernah tercatat adalah 20,1 

ton/ha dalam kondisi optimum (Boyer, 1982).  Banyak penelitian di Amerika Serikat melaporkan 

hasil di atas 8 ton/ha untuk sorgum dengan sepenuhnya diirigasi.  Hasil rata-rata untuk sorgum 

lahan kering adalah sekitar setengah dari sorgum yang beririgasi (Assefa dan Staggenborg, 2010).  

Ibrahim et al. (2013) menyatakan bahwa tanaman sorgum menunjukkan kemampuan untuk 

mentolerir dan bertahan dalam kondisi stress kekeringan berkelanjutan atau terputus.  Namun 

demikian, stress kekeringan juga dapat menurunkan hasil.  Stress air selain mempengaruhi laju 

fotosintesis juga akan berakibat pada penurunan kadar pati (starch).  Hasil penelitian Yi et al. 

(2014) menunjukkan bahwa stress kekeringan selama fase pembungaan menurunkan aktivitas 

enzim starch synthase, sehingga menurunkan laju akumulasi pati di biji.  Pola serupa juga ditemui 

pada laju akumulasi komponen pati, yaitu amilosa dan amilopektin. 

Karakter pati sorgum dapat berbeda tergantung dari tipe sorgum.  Ahmed et al. (2016) 

menyatakan bahwa pati yang berasal dari sorgum manis (sweet sorghum) biasanya mempunyai 

butiran (granule) lebih besar daripada sorgum biji (grain sorghum).  Sedangkan kadar amilosa 
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pada sorgum manis lebih rendah daripada sorgum biji.  Masa pengisian biji sorghum dimulai ketika 

pembentukan bunga sorgum sudah lengkap.  Biasanya masa pengisian biji merentang dari 30 

sampai 45 hari sampai kadar pati biji mencapai maksimum.  Yang et al. (2010) dalam Roozeboom 

dan Prasad (2016) mengidentifikasi tiga fase berbeda dari pengisian biji-bijian berdasarkan laju 

perubahan kadar air biji, volume, dan berat kering. Ketiga parameter tersebut meningkat dengan 

cepat selama fase pertama, dan tingkat peningkatan volume pada individu biji dan kadar air 

mencapai maksimum. Selama fase kedua, bahan kering terakumulasi pada laju maksimumnya, 

volume meningkat dengan sedikit pengurangan laju dibandingkan dengan fase satu, dan kadar air 

cukup konstan. Bahan kering akumulasi terus berlanjut, tetapi pada tingkat yang lebih lambat, 

sementara volume menjadi stabil, dan kadar air menurun selama fase ketiga. Akhir dari fase ketiga 

didefinisikan sebagai titik ketika akumulasi bahan kering berhenti dan berhubungan dengan masak 

fisiologis.  Pada kondisi ini kadar dan volume air biji menurun hingga saat panen yang ditunjukkan 

oleh kestabilan kadar air (tidak ada penurunan).  Penurunan kadar air biji sangat bervariasi 

terutama saat periode pengisian biji dan hal ini tergantung juga pada genotipe. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan lama periode atau pengisian biji pada ke 

enam genotipe sorgum pada ratoon dan mengevaluasi laju fotosintesis ke enam genotipe sorgum 

yang berhubungan dengan perioe pengisian biji. 
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BAB II.  ROADMAP RESEARCH 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1: Skema singkat Road map program pemuliaan untuk enam genotipe sorgum (2021) 

 

Terseleksi 15 genotipe sorgum  

2016) 

Tanam 34 genotipe sorgum  (Maret 2015) 

Pengamatan karakter, agronomi, fisiologi, genetik (2015 - 2017) 

Evaluasi untuk biji, etanol 

dan pakan hijauan (2019) 

Panen 34 genotipe (Maret- 

Agustus 2016)  

Terseleksi 3 genotipe potensial unggulan 

Super-1, UPCA, dan Mandau untuk 3 fungsi 

(biji, etanol, dan pakan) (2020) 

Evaluasi periode pengisian biji dan variasi genetik 

(2021) 

Ditanam secara monokultur 
dan tumpangsari dengan 

ubikayu ( 2017) 

Penentuan waktu yang cocok untuk panen biji dan 

pakan ternak (2021 - 2022) 

Release HAKI (2023) 
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BAB III. TINJAUAN PUSTAKA 

3.1.  Tinjauan Ekofisiologis untuk pengembangan Tanaman sorgum 

Secara umum lahan kering seringkali diidentikkan dengan ketertinggalan atau kemiskinan.  

Faktor pembatas di lahan kering adalah masalah ketersediaan air yang semata-mata mengandalkan 

curah hujan.  Keberadaan lahan kering yang masih sangat luas (lebih dari 10 juta ha) (Mulyani dan 

Las, 2008) sebetulnya adalah merupakan suatu potensi yang sangat besar untuk dikembangkan 

sebagai penyedia pangan dan energi.  Secara khusus, di Lampung, berdasarkan BPS (2011) 

terdapat 829.009 ha lahan kering yang 7,27% (60.294 ha) diantaranya tidak diusahakan.  

Pemanfaatan lahan marjinal yang sebetulnya cukup luas, masih sangat dimungkinkan dengan 

pengelolaan yang baik.  Pengusahaan tanaman tahan kekeringan dapat menjadi salah satu solusi 

untuk peningkatan produktivitas lahan kering. 

Tidak seperti halnya daerah sub-tropis, di daerah tropis seperti Indonesia, hampir tidak 

pernah terjadi masalah kekurangan energi matahari.  Di Indonesia, masalah yang mungkin terjadi 

justru terjadinya musim kering saat air cenderung terbatas.  Dengan memperhatikan sifat tanaman 

sorgum yang relatif tahan kering dan membutuhkan cahaya matahari tinggi, maka tanaman sorgum 

sangat potensial dikembangkan di lahan kering di Indonesia tanpa harus mengorbankan 

kepentingan untuk pengembangan tanaman pangan lainnya.  Atau dengan kata lain, tanaman 

sorgum memiliki sedikit benturan kepentingan dengan tanaman lain. 

3.2.  Fotosintesis 

Peningkatan permintaan untuk bahan pangan utama telah banyak diakui melampaui 

peningkatan hasil.  Meningkatnya kesenjangan ini menunjukkan potensi kekurangan pangan yang 

besar di pertengahan abad nanti.  Ini akan terjadi saat peningkatan hasil melambat atau stagnan 

pertanda pendekatan Revolusi Hijau mencapai batas biologis.  Fotosintesis adalah merupakan 

kunci untuk meningkatkan potensi hasil berdasarkan sifat genetis pada tanaman-tanaman pangan 

utama.  Dengan demikian, saat ini diperlukan percepatan pemahaman kita tentang proses 

fotosintesis pada tanaman dalam rangka pengembangan tanaman tertentu berbasis efisiensi 

fotosintesis. 

Sorgum adalah tanaman C4, dengan demikian tanaman ini mempunyai sistem fotosintesis 

yang lebih efisien dibanding spesies tanaman C3.  Dalam keadaan penyinaran matahari penuh dan 

tanpa kondisi stress, laju fotosintesis sekitar 177 mg CO2 (g.bobot kering.jam)–1 berdasarkan bobot 
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kering daun.  Penurunan ketersediaan oksigen tidak menurunkan laju fotosintesis, selain itu sejauh 

ini juga tidak terdapat pengaruh langsung peningkatan CO2 terhadap laju fotosintesis (Assefa et 

al., 2014). 

Secara garis besar, fotosintesis terbagi menjadi dua, yaitu reaksi terang dan reaksi gelap yang 

keduanya saling berkaitan.  Long et al. (2015) menyatakan bahwa dalam fotosintesis, reaksi gelap 

mempunyai suatu keterbatasan.  Pada kondisi jenuh cahaya, secara in vivo proses fotosintesis juga 

dibatasi oleh kapasitas molekul acceptor RuBP (ribulose-1:5 bisphosphate) untuk proses 

karboksilasi dan kapasitasnya untuk melakukan regenerasi. 

Pada tanaman C3, kapasitas karboksilasi ditentukan oleh aktivitas sebuah enzim tunggal 

yang disebut Rubisco (RubP carboxylase/oxgenase).  Rubisco umumnya merupakan 50% dari 

protein terlarut di dalam daun, dan enzim ini adalah merupakan protein yang terbanyak di 

permukaan bumi.  Rubisco dapat mengkatalis baik karboksilasi maupun oksigenasi RuBP.  Ketika 

RuBP dioksigenasi, kemudian sebuah senyawa 2-C, phosphoglycolate, terbentuk.  Tanaman 

memetabolisme produk ini melalui suatu jalur kompleks yang melibatkan peroxisomes dan 

mitochondria untuk menghasilkan kembali PGA (phospho-glycerate).  PGA adalah merupakan 

intermediate C3 dalam siklus Kalvin, tetapi diproduksi disini dengan kompensasi hilangnya 

sebuah molekul CO2 dan penggunaan sejumlah kapasitas reduksi dan fosforilasi yang diakibatkan 

oleh reaksi terang.  Proses konsumsi oksigen dan pelepasan CO2 ini disebut fotorespirasi.  

Fotorespirasi sangat menurunkan efisiensi fotosintesis, yang meningkat dengan meningkatnya 

suhu.  Kehilangan efisiensi fotosintesis akibat fotorespirasi dapat mencapai 30% (di daerah yang 

beriklim dingin) sampai 50% (di daerah yang beriklim panas), hal ini disebabkan oleh menurunnya 

spesifitas Rubisco terhadap CO2 menurun dengan meningkatnya suhu (Long et al., 2015).  Ini 

berarti pada tanaman C3 yang ditanam di daerah beriklim tropis seperti di Indonesia akan 

mengalami penurunan efisiensi fotosintesis yang nyata. 

Pada tanaman C4 seperti jagung, sorgum, tebu, dan bayam, Rubisco terisolasi di dalam suatu 

seludang pembuluh (bundle sheath) yang mengelilingi tulang daun.  Pada tanaman-tanaman ini, 

karbondioksida pertama kali diikat dalam proses karboksilasi oleh PEP (phosphoenolpyruvate) 

untuk membentuk sebuah C4 dikarboksilat di sebuah jaringan luar fotosintesis (mesofil) dan 

selanjutnya ditransfer menuju jaringan dalam yang dikelilinginya, yaitu seludang pembuluh.  Di 

jaringan seludang pembuluh terjadi proses dekarboksilasi, yang melepaskan pyruvate dan 
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kemudian selanjutnya didaur ulang kembali ke jaringan luar, tempat senyawa ini mengalami 

fosforilasi ke PEP untuk melengkapi siklus. 

Pada intinya, siklus C4 ini berfungsi sebagai mekanisme pengumpulan CO2 yang digerakkan 

energi cahaya, yang sebagian besar menghilangkan fotorespirasi (Sage et al., 2012).  Energi 

tambahan yang diperlukan oleh siklus C4 adalah, dalam sebagian besar keadaan, lebih kecil dari 

yang akan hilang dalam metabolisme fotorespirasi (Long dan Spence, 2013).  Tanaman C4 

umumnya memiliki laju fotosintesis yang lebih tinggi dan termasuk tanaman yang paling produktif 

dari tanaman yang selama ini dikenal (DeLucia et al., 2014).  Memang, salah satu pendekatan 

untuk meningkatkan efisiensi fotosintesis pada tanaman C3 seperti gandum dan padi adalah 

dengan mengkonversikannya menjadi tanaman C4.  Sebuah upaya besar sedang dilakukan untuk 

mencapai hal ini adalah pada tanaman padi.  Namun, hal ini memerlukan banyak perubahan di 

kedua anatomi dan ekspresi enzim siklus Calvin, selain juga memasukkan dan mengekspresikan 

gen fotosintesis C4 (von Caemmerer et al., 2012).  Sehubungan dengan upaya memaksimalkan 

fotosintesis, teknik budidaya di lapang juga dapat dioptimalkan sesuai spesifik lokasi, misal 

pengaturan jarak tanam atau pengaturan populasi tanaman.  Karakter fotosintesis dari daun 

tanaman yang sedang berkembang dalam kondisi lingkungan artificial adalah, sampai batas 

tertentu, secara sistematik diatur oleh daun dewasa.  Namun demikian, pengaturan itu juga berlaku 

dalam kondisi lapang masih belum jelas.  Tao et al. (2015) membuktikan bahwa penanaman 

sorgum dengan jarak rapat mengakibatkan terjadinya penurunan intensitas cahaya di kanopi bagian 

bawah karena pengurangan intensitas oleh daun-daun di atasnya.  Tanaman sorgum yang ditanam 

dengan kerapatan tinggi mempunyai laju fotosintesis, konduktansi stomata, dan laju transpirasi 

yang lebih rendah dibanding ketika tanaman ditanam dengan kerapatan rendah.  Lebih dari itu, 

jika tidak terjadi defisiensi mineral, penanaman rapat sedikit meningkatkan konsentrasi nitrogen 

daun.   

Penurunan fotosintesis daun-daun di bagian bawah kanopi dengan kerapatan tinggi terutama 

disebabkan oleh cahaya rendah.  Namun demikian pada kerapatan tanaman yang tinggi, daun-daun 

baru yang telah berkembang di bagian atas kanopi yang yang terekspos terhadap cahaya 

menunjukkan penurunan fotosintesis yang nyata dibanding pada tanaman yang ditanam dengan 

kerapatan rendah.  Berdasarkan hasil ini, fungsi fotosintesis daun-daun baru yang telah 

berkembang (newly developed leaves) di bagian atas kanopi ternyata tidak sepenuhnya ditentukan 

oleh kondisi cahaya yang tinggi di lingkungannya.  Ini berarti bahwa untuk tanaman sorgum yang 
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ditanam di lapang, daun-daun di bagian bawah kanopi dapat secara sistemik mengatur fungsi 

fotosintesis dari daun-daun yang baru berkembang di bagian atas kanopi, dan kandungan nitrogen 

daun mungkin bukan faktor kunci dalam pengaturan fungsi fotosintesis. 

3.3.  Sorgum sebagai penyedia bahan pangan 

Sorgum merupakan tanaman serealia yang sebetulnya cukup potensial untuk dikembangkan 

sebagai penyedia karbohidrat.  Hampir seluruh bagian tanaman sorgum dapat dimanfaatkan, mulai 

dari akar, batang, daun, sampai dengan bijinya.  Bahkan, untuk beberapa daerah yang mempunyai 

wilayah kering cukup luas, sorgum menjadi makanan pokok yang bahkan dianggap lebih baik 

daripada jagung, seperti yang ditemui di Afrika Selatan (Plessis, 2008).   

Di Indonesia, pertanaman sorgum baru mencapai sekitar 8.000 ha yang tersebar di beberapa 

daerah (Supriyanto, 2010), jauh di bawah negara-negara lain seperti Amerika Serikat, India, 

Australia, dan China yang luas pertanamannya telah mencapai di atas 2 juta ha.  Menurut Sirappa 

(2003), masalah utama pengembangan sorgum adalah nilai keunggulan komparatif dan kompetitif 

sorgum yang rendah, penanganan pascapanen yang masih sulit, dan usahatani sorgum di tingkat 

petani belum intensif.  Karena berbagai kendala dan persepsi masyarakat ini, membuat sorgum 

kurang mendapat perhatian serius untuk dikembangkan. 

Dibandingkan dengan tanaman biji-bijian lain seperti jagung, padi, gandum, dan barley, 

sorgum membutuhkan air paling sedikit untuk menghasilkan 1 kg bahan kering.  Ini berarti bahwa 

sorgum merupakan komoditas yang paling sesuai digunakan untuk meningkatkan produktivitas 

lahan kering. 

Tanaman sorgum dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan pangan, pakan, dan industri. 

Adanya kandungan tanin yang cukup tinggi (0,40 – 3,60%) pada biji sorgum menjadi masalah 

utama dalam penggunaan biji sorgum sebagai bahan pangan. Hasil penelitian Suarni (2004) 

menunjukkan bahwa tepung sorgum dapat digunakan sebagai bahan substitusi terigu 50 sampai 

80%.  Sedangkan menurut Beti et al. (1990) dan ICRISAT (1994) dalam Sirappa (2003), sorgum 

dapat mengganti seluruh jagung dalam ransum pakan ayam, itik, kambing, babi, dan sapi tanpa 

menimbulkan efek samping.   

Ghani et al. (2015) menyatakan bahwa kemampuan sorgum untuk menghasilkan produksi 

biji yang tinggi bervariasi antarvarietas.  Hasil sorgum tertinggi yang pernah tercatat adalah 20,1 

ton/ha dalam kondisi optimum (Boyer, 1982).  Banyak penelitian di Amerika Serikat melaporkan 

hasil di atas 8 ton/ha untuk sorgum dengan sepenuhnya diirigasi.  Hasil rata-rata untuk sorgum 
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lahan kering adalah sekitar setengah dari sorgum yang beririgasi (Assefa dan Staggenborg, 2010).  

Ibrahim et al. (2013) menyatakan bahwa tanaman sorgum menunjukkan kemampuan untuk 

mentolerir dan bertahan dalam kondisi stress kekeringan berkelanjutan atau terputus.  Namun 

demikian, stress kekeringan juga dapat menurunkan hasil.  Stress air selain mempengaruhi laju 

fotosintesis juga akan berakibat pada penurunan kadar pati (starch).  Hasil penelitian Yi et al. 

(2014) menunjukkan bahwa stress kekeringan selama fase pembungaan menurunkan aktivitas 

enzim starch synthase, sehingga menurunkan laju akumulasi pati di biji.  Pola serupa juga ditemui 

pada laju akumulasi komponen pati, yaitu amilosa dan amilopektin. 

Karakter pati sorgum dapat berbeda tergantung dari tipe sorgum.  Ahmed et al. (2016) 

menyatakan bahwa pati yang berasal dari sorgum manis (sweet sorghum) biasanya mempunyai 

butiran (granule) lebih besar daripada sorgum biji (grain sorghum).  Sebaliknya kadar amilosa 

pada sorgum manis lebih rendah daripada sorgum biji.  Namun informasi ini masih dalam 

perdebatan karena sorgum genotipe Super 1 yang termasuk dalam sorgum manis dan pakan 

mampu menghasilkan produksi biji yang berat dibandingkan dengan yang sorgum biji. 

 

3.4 Periode Pengisian Biji Sorgum 

Metode pengisian biji dihitung berdasarkan saat polinasi yang ditentukan sekitar 50% jumlah 

populasi tanaman per petak sudah mulai berbunga.  Selanjutnya, ukuran biji pada kedelai 

merupakan salah satu komponen hasil yang penting.  Hal ini telah dilaporkan oleh (Egli, 1999) 

bahwa ukuran biji kedelei ada hubungan dengan periode pengisian biji dan laju pertumbuhan biji.  

Begitu juga Zeadani dkk. (2014) melaporkan bahwa ukuran biji berkorelsasi positif dengan periode 

pengisianmbiji dan laju pertumbuhan biji.  Mereka juga menyarankan bahwa faktor pengendali 

hasil biji kedelei tergan ung pada jumlah biji dan ukuran biji namun tidak pada laju pengisian biji.  

Periode pengisian biji sorgum telah diteliti sejak 1986 oleh Done (1986) yng melaporkan bahwa 

harvest indeks (HI) berhubungan dengan laju pertumbuhan vegetatif sebelum antesis dan periode 

pengisian biji sehingga ada variasi pada periode pengisian biji.  Dengan demikian periode 

pengisian biji sorgum juga bergantung pada genotipe.  Kondisi ini menunjukkan bahwa produksi 

biji pada jenis sorgum baik itu untuk pakan, etanol maupun biji dipengaruhi juga oleh peruode 

pengisian biji.  Sayangnya, informasi tentang periode pengisian biji yang berhubungan dengan 

produksi biji darai berbagai jenis sorgum masih sangat terbatas.  Oleh karena itu, penelitian ini 

dilaksanakan untuk mengetahui periode pengisian biji yang sesuai untuk hijauan pakan ternak atau 
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pemanfaatan sorgum untuk biji.  Pada disertasi Hadi (2020) melaporkan bahwa dari 34 genotipe 

sorgum pilihan telah diseleksi tiga genotipe sorgum yang mempunyai tiga sifat atau fungsi yang 

bagus untuk biji, hijauan pakan ternak, dan etanol, yaitu genotipe sorgum Super-1. UPCA, dan 

Mandau. 

  

BAB IV. METODOLOGI PENELITIAN 

4.1 Waktu Penelitian 

Penelitian akan dilaksanakan di dua lokasi yaitu Lapangan Terpadu Fakultas Pertanian Unila 

dan Laboratorium Agronomi Fakultas Pertanian Unila.  Penelitian ini dilaksanakan mulai Maret 

2021 sampai dengan akhir September 2021.  Persiapan penulisan dan pengiriman makalah ke 

jurnal nasional atau internasional yang terscopus pada akhir Agustus 2021 atau informasi 

submitted pada awal September 2021.  Penanaman sorgum akan dilaksanakan pada awal maret 

2021 sehingga panen pada Juni 2021.  Setelah pemanenan, dilakukan ratoon dan pemeliharaan 

tanaman.  

 

4.2 Bahan dan Alat Penelitian 

Bahan penelitian yang akan digunakan adalah enam varietas sorgum yang terdiri dari sorgum 

biji (Kawali dan Pahat), sorgum bioetanol (Super 2 dan Numbu), dan sorgum bioetanol, pakan, 

dan biji hasil seleksi Hadi (2021), yaitu UPCA dan Super 1.  Selanjutnya, pupuk yang digunakan 

adalah makro (Urea, TSP, KCl), pupuk lengkap mikro cair dan pestisida.  Alat-alat utama yang 

dibutuhkan meliputi cangkul, koret, meteran, pengukur proses fotosintesis, Li-Cor 6400 Portable 

Photosynthesis System. 

 

4.3 Rancangan Percobaan 

Perlakuan disusun secara faktorial (6x2) dalam rancangan kelompok teracak sempurna 

(RKTS) dengan tiga ulangan sebagai kelompok (blok).  Faktor pertama adalah enam varietas 

sorgum, terdiri atas dua sorgum biji, dua sorgum biji dan bioetanol, dan dua sorgum bioetanol.    

Faktor kedua adalah enam varietas sorgum, yaitu dua varietas sorgum biji (Kawali dan Pahat), dua 

varietas sorgum bioetanol (Super 2 dan Numbu), dan dua varietas sorgum bioetanol dan biji hasil 

seleksi Hadi (2021), yaitu UPCA dan Super 1dengan jarak tanam 80 x 60 cm.  Selanjutnya, faktor 

kedua adalah dua kondisi tanam, yaitu kondisi tanam awal dan kondisi tanam ratoon. 
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Pengamatan kondisi tanam awal dan kondisi tanam ratoon sama, yaitu komponen 

pertumbuhan yang meliputi tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah hari keluar dompolan setelah 

tanam, bobot kering bagian tanaman atas (batang dan daun).  Pengamatan destruktif diambil dari 

tanaman yang tersampel dengan ciri pertumbuhan yang optimum.  Selanjutnya, pengamatan 

komponen hasil yang meliputi bobot dompolan, bobot biji per tanaman, jumlah biji per dompolan, 

bobot 1000 butir.  Jika jumlah biji per dompolan tidak memenuhi 1000 butir maka dilakukan 

perhitungan kompilasi berdasarkan jumlah biji 1000 butir. 

Ada dua penelitian untuk studi ini adalah: 1) Evaluasi produksi biji, periode pengisian biji 

dan komponen fotosintesis tiga jenis sorgum dan 2) Evaluasi karakter kuantitatif, variasi genetik 

dan sidik lintas pada tiga jenis sorgum.   

 

Penelitian 1. Evaluasi Produksi Biji, Periode Pengisian Biji Dan Komponen Fotosintesis 

Tiga Jenis Sorgum  

Produksi biji sangat dipengaruhi oleh lama pengisian biji melalui perhitungan bobot bahan 

kering seperti bobot kering daun, bobot kering batang, dan bobot kering biji.  Dengan demikian 

laju pengisian biji sangat memerlukan informasi pendukung tentang laju fotosintesis, transpirasi 

dan efisiensi penggunaan air (water use efficiency, WUE).  Oleh karena itu, tujuan pada penelitian 

I ini adalah: 

a. Mengevaluasi laju pengisian biji melalui partisi bahan kering yang diukur saat 2, 3, 4, 6, 

8, dan 10 minggu setelah polinasi (MSP). 

b. Mengevaluasi komponen fotosintesis saat 4, 8 dan 10 MSP pada ke enam genotipe 

sorgum hingga ratoom. 

c. Menghubungkan komponen fotosintesis dan WUE dengan laju pengisian biji ke enam 

genotipe sorgum. 

Bahan penelitian yang akan digunakan adalah enam varietas sorgum yang terdiri dari sorgum 

biji (Kawali dan Pahat), sorgum bioetanol (Super 2 dan Numbu), dan sorgum bioetanol, pakan, 

dan biji hasil seleksi Hadi (2020), yaitu UPCA dan Super 1.  Variabel pengamatan meliputi tinggi 

tanaman, jumlah daun, bobot kering daun, bobot kering batang, bobot kering biji, jumlah biji per 

dompolan, bobot biji per dompolan yang diamati pada 2, 3, 4, 6, 8, dan 10 MSP.  

Data diolah dengan menggunakan sidik ragam jika sudah memenuhi asumsi bahwa 

homogenitas ragam (uji Bartlett) dan sifat data aditif (uji Tukey).  Jika ada variasi pada nilai F 
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maka dilanjutkan menghitung perbedaan nilai rata-rata perlakuan (klon) dengan uji beda nyat 

terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%.  Model linier yang digunakan adalah:  

Yijk = µ + βi + Kj + Ɛijk 

Yijk = pengamatan variabel 

µ  = nilai rata-rata umum 

βi  = nilai pengamatan pada blok ke i 

Kj  = nilai pengamatan pada klon ke j 

Ɛijk = nilai galat pada blok ke i dan klon ke j 

Data laju pertumbuhan atau vegetative growth rate berdasarkan bahan kering ditampilkan 

dengan menggunakan grafik histogram.  Begitu juga periode pengisian biji berdasarkan bobot 

basah dan kering 1000 butir pada setiap dompolan (head).  Selanjutnya, data dianalisis dengan 

menggunakan program SAS for University (free download) untuk uji nilai F.  Jika ada variasi pada 

perlakuan maka dilanjutkan dengan uji beda nilai tengah (rata-rata) antar-perlakuan. 

 

Penelitian 2. Evaluasi karakter kuantitatif, variasi genetik dan sidik lintas pada tiga jenis 

sorgum 

 

Berdasarkan penelitian pendahuluan oleh Setiawan dkk. (2019) diperoleh informasi bahwa 

terdapat variasi genetik pada variabel tinggi tanaman dan bobot biji beberapa genotiupe sorgum.  

Namun observasi variasi genetik ini belum dihubungkan dengan laju pengisian biji, terutama pada 

ratoon.  Oleh karena itu perlu diamati variasi genetik lama pengisian biji dan agar seleksi awal bisa 

dilakukan.  Begitu juga analisis antar variabel untuk mengamati pengaruh langsung bobot biji 

berhubungan dengan lama pengisian biji dilakukan agar variabel yang mempunyai pengaruh 

langsung bisa digunakan sebagai kriteria seleksi.  Perbedaan variasi genetik dengan analisis 

kuantitatif genetik ke enam genotipe sorgum perlu didukung dengan menghitung keragaman 

genetik, keragaman fenotipik, kemajuan genetik (genetik advance value), dan nilai heritabilitas.  

Selanjutnya, evaluasi untuk menghitung pengaruh langsung antara variabel laju fotosintesis 

dengan variabel lama pengisian biji sebagai karakter yang unggul dalam indikator seleksi. 

Bahan yang digunakan pada penelitian adalah enam varietas sorgum yang terdiri dari sorgum 

biji (Kawali dan Pahat), sorgum bioetanol (Super 2 dan Numbu), dan sorgum bioetanol, pakan, 

dan biji hasil seleksi Hadi (2020), yaitu UPCA dan Super 1.  Variabel pengamatan meliputi tinggi 
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tanaman, jumlah daun, bobot kering daun, bobot kering batang, bobot kering biji, jumlah biji, 

bobot biji, nilai heritabilitas arti luas (Heritabilitas broad sense), genetic advance (GA).  

Komponen fotosintesis seperti transpirasi, indeks luas daun dan kanopi dilakukan pada 4, 8, dan 

12 MSP. 

Data diolah dengan menggunakan sidik ragam jika sudah memenuhi asumsi bahwa adanya 

homogenitas ragam (diuji dengan Bartlett) dan sifat data aditif (diuji dengan Tukey).  Jika ada 

variasi pada nilai F maka dilanjutkan menghitung perbedaan nilai rata-rata perlakuan (klon) 

dengan uji beda nyat terkecil (BNT) pada taraf nyata 5%.  Partisi nilai keragaman genetik 

berdasarkan nilai kuadrat tengah.  Model linier yang digunakan adalah:  

     Yijk = µ + βi + Kj + Ɛijk 

Yijk = pengamatan variabel    

µ  = nilai rata-rata umum 

βi  = nilai pengamatan pada blok ke i 

Kj  = nilai pengamatan pada klon ke j 

Ɛijk = nilai galat pada blok ke i dan klon ke j   

Tabel 1. Sumber keragaman, derajat bebas, kuadrat tengah, dan nilai harapan  

 kuadrat tengah 

Sumber Keragaman Derajat Bebas 
Kuadrat 

Tengah 

Nilai Harapan 

Kuadrat Tengah 

Blok (B) b-1 N1 - 

Klon (K) k-1 N2 σ2e + σ2k 

Galat  (b-1)(k-1) N3 σ2e 

Total bk-1 N4  

 

σ2e  = variasi lingkungan (σ2l) 

σ2e + σ2k = variasi fenotipik (σ2p) 

σ2p = σ2e + σ2l 

Hbs = σ2k/ σ2p (Heritabilitas broad sense) 

GA (genetic advance) = k x σ2p x Hbs, k adalah standar perbedaan seleksi, pada taraf 5% 

bernilai 2,06 (Amaefula dkk., 2014 dan Setiawan dkk., 2019). 

Korelasi antar variabel dihitung berdasarkan data pengamatan dengan analisis korelasi 

sederhana.  Selanjutnya, hubungan langsung dan tidak antar variabel dengan kandungan pati, 

amilopektin sebagai faktor Y dihitung dengan analisis sidik lintas. 
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4.4 Pelaksanaan Penelitian 

Lahan penelitian dibagi menjadi tiga kelompok atau blok dengan masing-masing blok 

ditanam enam genotipe sorgum, sorgum biji (Kawali dan Pahat), sorgum bioetanol (Super 2 dan 

Numbu), dan sorgum bioetanol, pakan, dan biji hasil seleksi Hadi (2020), yaitu UPCA dan Super 

1.  Penanaman dilakukan dengan menggunakan biji yang diletakkan dalam lubang tugal sedalam 

5-6 cm dengan jarak tanam 60 cm x 20 cm. 

Pemupukan 100 kg urea/ha dan 200 kg KCl /ha dilakukan 2 kali masing-masing ½ dosis, 

yaitu yang pertama pada umur 1 dan yang kedua pada umur 4 MSP.  Selanjutnya 150 kg SP-36/ha 

diberikan sekaligus pada saat tanaman umur 1 MSP bersamaan dengan pupuk urea dan KCl yang 

pertama.  Pupuk diaplikasikan dengan cara memasukan ke dalam lubang tugal lalu ditutup tanah 

memakai kaki sambil berjalan sejarak 10 cm dari tanaman. 

Pemeliharaan tanaman meliputi pengendalian gulma yang dilakukan secara manual dan 

penyemprotan herbisida.  Pengendalian hama maupun penyakit dengan menggunakan insektisida 

atau fungisida berdasarkan kondisi lapangan.  Pemanenan dilakukan secara berjenjang dan sampel 

destruktif pada saat tanaman umur 4-12 MSP.   Polinasi dihitung berdasarkan jumlah tanaman 

sebanyak 50% atau lebih sudah berbunga atau satu minggu setelah muncul dompolan.  Perhitungan 

bobot biji yang diamati secara berjenjang dari sampel destruktif berdasarkan minggu setelah 

polinasi.  Jadi awal pengamatan bobot biji dihitung mulai 9-10 MSP.  Pengamatan berjenjang 

mulai 11, 12, 13, 14, dan 15 MSP. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa genotipe Numbu mengindikasikan sebagai penghasil 

biji terbaik di antara genotipe yang diujikan (Tabel 1). 
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Tabel 1.  Komponen hasil biji beberapa genotipe sorgum. 

Genotipe BB Biji BK Biji BB Malai BK Malai 

Numbu 25,897 14,551 2,079 0,871 

Bioguma 1 18,146 9,332 3,645 0,839 

Pahat 17,966 9,561 1,81 0,827 

Samurai 2 9,602 4,719 1,073 1,136 

Samurai 1 20,508 9,661 2,028 1,136 

Kawali 20,571 9,425 2,87 1,387 

 

Walaupun gnotipe Numbu sebetulnya adalah tergolong sorgum manis (sweet sorghum) namun 

genotipe ini juga nampak lebih tinggi dalam menghasilkan biji dibanding genotipe lainnya. 

 

 

 

Gambar 1. Komponen hasil biji beberapa genotipe sorgum. 
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Gambar 2. Bobot segar biji pada berbagai fase panen beberapa genotipe sorgum. 
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Gambar 2. Bobot kering biji pada berbagai fase panen beberapa genotipe sorgum. 

 

Hasil yang disajikan pada Gambar 2 menunjukkan adanya perbedaan waktu kapan 

bobot kering biji sudah mulai stabil, tidak ada peningkatan bobot kering.Genotipe Pada 

periode 4 dan 5 Numbu dan Bioguma1 masih menunjukkan adanya peningkatan bobot 

kering biji.  Ini berarti bahwa kedua genotipe cenderung mempunyai fase pengisian biji 

lebih lama dibanding genotipe lainnya. 

 

KESIMPULAN 

Genotipe sorgum Numbu dan Bioguma1 memberikan indikasi fase pengisian lebih 

panjang dibanding genotipe lainnya.  Hal ini didukung oleh stabilnya peningkatan bobot 

kering biji pada berbagai fase panen.  Di lain pihak bobot kering biji sudah nampak 

mulai konstan dari mulai fase ke 4 sampai ke 5. 
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