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PENGUJIAN KETAHANAN GALUR-GALUR MUTAN SORGUM
TERHADAP LAHAN MASAM

Soeranto Human, Sihono, Parno dan Tarmizi

Pusat Aplikasi Teknologi Isotop dan Radiasi- BATAN
J1. Lebak Bulus Raya No. 49, Pasar Jumat, Jakarta Selatan
Telp.021-7690709; Fax: 021-7691607

ABSTRAK

PENGUJIAN KETAHANAN GALUR-GALUR MUTAN SORGUM TERHADAP
LAHAN MASAM. Indonesia akan menghadapi masalah pangan dan energi bila peningkatan jumlah
penduduk dan industri yang begitu tinggi tidak diantisipasi. Sorgum sebagai tanaman penghasil
pangan (biji) dan energi (bioetanol) memiliki potensi sangat besar untuk dikembangkan di Indonsia.
Pengembangan sorgum mungkin diarahkan pada pemanfaatan lahan-lahan marginal, terutama lahan
masam. yang begitu luas jumlahnya terdapat di Indonesia. Penelitian ini bertujuan melakukan
pengujian galur-galur mutan sorgum terhadap ketahanan lahan masam. Sebanyak 66 genotipe sorgum
(termasuk mutant) diuji di Lampung pada area dengan kondisi pH tanah 4,7 dengan tingkat kejenuhan
Al antara 30-33% dan bekerjasama dengan IPB dan Balai Besar Teknologi Pati (B2TP). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa Kawali, GH-ZB-41-07, YT30-39-07, B-76, ZH30-29-07, B-92. Durra.
Y T30-40-07. Mandau dan Numbu adalah varietas/galur yang sangat tahan (highly tolerant) lahan
masam. Sementara itu, varietas/galur Higari-G, ZH-30-35-07, BR-ZH30-07-07, BR-ZH30-06-07 dan
ZI30-30-07 tergolong agak tahan (moderately tolerant).

Kata Kunci : sorgum, galur mutan, tahan lahan masam.

ABSTRACT

SECURITY TESTING-STRAIN STRAIN ON MUTANT SORGHUM ACID
SOIL.Indonesia will face food and energy crisises if the increase of population and industry growth is
nol anticipated. Sorghum as food (grain) and energy source (bioethanol) has a big potency to be
deeveloped in Indonesia. Sorghum development can be directed in line with the optimal use of
marginal lands including acid soil areas. This reesearch was to screen sorghum mutant lines for their
tolerance to acid soils. A number of 66 sorghum genotypes were screened at acid soil area in
Lampung with soil pH of 4.7 and Al saturation of 30-33%, and in collaboration with IPB and Center
for Starch Technology (B2TP). The results showed that Kawali, GH-ZB-41-07. YT30-39-07. B-76.
ZH30-29-07. B-92, Durra. YT30-40-07, Mandau and Numbu were highly tolerant, while Higari-G.
71-30-35-07, BR-ZH30-07-07, BR-ZH30-06-07 dan ZH30-30-07 were moderately tolerant to acid
soil.

Keywords : sorghum. mutant lines, acid soil tolerance.

PENDAHULUAN

Kebutuhan beras sebagai sumber karbohidrat bagi penduduk Indonesia terus meningkat
seiring laju pertambahan penduduk yang mencapai 1,4% per tahun (BPS 2006). Pada tahun 2025
Jumlah penduduk Indonesia diperkirakan mencapai 300 juta Jjiwa lebih yang akan membutuhkan
beras setara dengan 65,9 juta ton gabah kering giling (GKG). Jika tidak ada peningkatan dari
produksi saat ini yang hanya 52,8 juta ton GKG, maka pada saat itu akan terjadi defisit beras setara
dengan 13.1 juta ton GKG (Badan Litbang Deptan 2005).. Hal ini disebabkan produksi beras

nasional 95% dipenuhi oleh produksi padi sawah (Suwarno et al. 2004) yang lahannya terus
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mengalami penyusutan akibat alih fungsi ke penggunaan selain usaha pertanian (Mattjik 2007).

Selain krisis bahan pangan, Indonesia juga akan menghadapi krisis energi akibat menipisnya
cadangan minyak bumi yang dimiliki. Model Hubbert Peak memprediksi secara akurat bahwa
puncak produksi minyak bumi Indonesia telah terjadi pada tahun 1977 dengan kapasitas produksi
1.69 juta barrel/hari. Setelah tahun itu, produksi minyak Indonesia terus mengalami penurunan
sementara konsumsinya terus meningkat. Data tahun 2004 menunjukkan bahwa produksi minyak
bumi Indonesia hanya 1,12 juta barrel/hari sedangkan kebutuhannya mencapai 1,15 juta barrel/hari
(Iman dan Nurcahyo 2005). '

Di Indonesia, salah satu solusi untuk memecahkan krisis pangan adalah meningkatkan
produksi bahan pangan di lahan kering; sedangkan solusi untuk memecahkan krisis energi berbasis
fosil yang tidak terbarukan adalah melalui penggunaan sumber energi terbarukan seperti
pemanfaatan bahan bakar nabati. Akan lebih efisien apabila untuk memproduksi kedua komoditi
ini dilakukan pada hamparan lahan dan waktu yang bersamaan.

Salah satu tanaman yang dapat menghasilkan bahan pangan sekaligus energi adalah sorgum
manis [Sorghum bicolor (L.) Moench]. Biji sorgum merupakan sumber karbohidrat sebagaimana
beras, gandum, jagung, singkong dan tanaman penghasil karbohidrat lainnya; sedangkan batang
dan juga bijinya dapat dikonversi menjadi bioetanol melalui proses fermentasi (Rajvanshi dan
Nimbkar 2001, Grassi-EUBIA 2005, Yudiarto 2006, serta Reddy dan Dar 2007).

Sebagai bahan pangan, kandungan gizi sorgum sangat bersaing dengan beras dan jagung
(Tabel T): bahkan untuk protein, kalsium, dan vitamin Bl sorgum mempunyai kandungan lebih

tinggi daripada beras dan jagung,.

Tabel I~ Perbandingan kandungan gizi dari beras, Jagung, dan sorgum (per 100 g bagian dapat

dimakan)
T Kalori | Karbohidrat | Protein Le]:n - Kalsium | Fosfor | Besi Vit. Bl
(kal) (8) (2) (@) (mg) (mg) | (mg) (mg)
Beras 360 78,9 0.8 0,7 6 140 0.8 0,12
Jagung 361 72,4 8,7 4,5 9 380 4,6 0,27
Sorgum 332 73,0 11,0 3,3 28 287 4,4 0,38

Sumber: Direktorat Gizi Departemen Kesehatan RI (1992) dan FAQ (1995)

Sebagai bahan baku bioetanol, sorgum manis memenuhi tiga syarat utama yang sangat
diperlukan untuk diproduksi menjadi bahan bakar non-fosil secara massal, yaitu 1) tidak
berkompetisi dengan tanaman pangan, 2) produktivitasnya tinggi, dan 3) biaya produksinya rendah
(Medco Energi 2007). Produktivitas sorgum manis sebagai bahan baku bioetanol lebih tinggi

dibandingkan tebu, jagung, gula bit, dan ubi kayu yang umum digunakan di Indonesia sebagai
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bahan baku pembuatan bioetanol (Tabel 2).

Tabel 2 Produktivitas bioetanol dari berbagai tanaman yang umum tumbuh di Indonesia

Tanaman Bagian yang diolah Pr?ﬂ:::_;;:;;;ﬁ?;m]
Sorgum manis (Sweet sorghum) batang dan biji 8.419
Gula bit (Sugar beer) umbi 6.679
Tebu (Sugar cane) batang 6.192
Ubi kayu (Cassava) umbi 3.835
Jagung (Corn) biji 3.461

Sumber: Petroleum Club (http://www.globalpetroleumclub.com. 2007)

Selain unggul dari aspek pangan dan energi, sorgum juga mempunyai keunggulan dari aspek
agroekologi. Sorgum sangat dikenal sebagai tanaman yang mempunyai daya adaptasi luas terhadap
lahan marjinal (FAO 2002 dan Hoeman 2007) terutama pada lahan kerin g. Sorgum sangat tahan
di lahan kering karena domestikasinya berasal dari Afrika yang beriklim semi-arid (FAO 2002,
Toure et af. 2004, dan Borrel er al. 2005). Daya adaptasi yang baik terhadap kekeringan merupakan
keunggulan karena Indonesia mempunyai potensi lahan kering yang sangat luas, yaitu mencapai
I44 juta hektar (BPS 2001).

Selain menyimpan potensi keuntungan, lahan kering di Indonesia yang tersebar di wilayah
Sumatera, Kalimantan, dan Papua juga menyimpan potensi masalah. Lebih dari 99,5 juta hektar
atau 69,1% lahan kering tersebut merupakan tanah masam (Hidayat dan Mulyani 2002). Tanah
masam dengan indikator utama pH tanah < 5,0 dapat menJadt faktor pembatas utama produktivitas
tanaman karena adanya toksisitas aluminium (Kochian 1995 dan Ryan ef al. 1997). Penurunan
produktivitas tanaman serealia akibat toksisitas Al pada tanah masam dapat mencapai 28-63%
(Sierra e al. 2005) tergantung pada tingkat toksisitasnya.

Satu dari beberapa strategi yang dapat ditempuh untuk meningkatkan produktivitas tanaman
pada tanah marjinal adalah melalui program pemuliaan tanaman yang didukung oleh pemahaman
tentang aspek fisiologi (Sopandie 2006). Berdasarkan teori tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan genotipe sorgum yang toleran terhadap lahan kering masam dengan indikator utama
produktivitas biji dan kandungan bioetanol tinggi. Hal ini dilakukan karena produktivitas sorgum
di Indonesia masih rendah yaitu rata-rata 3,36 ton/hektar (Hamdani ez al. 2000), jauh di bawah
potensi hasilnya yang mencapai 11 ton/hektar dan di USA berkisar antara 7-9 ton/hektar (House
1985).

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan di Kebun Percobaan milik Balai Besar Teknologi Pati (B2TP),

Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) yang berlokasi di Desa Negeri Bumi Ilir,
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Kecamatan Anak Tuha, Kabupaten Lampung Tengah dari bulan April-Agustus 2007. Hasil
analisis terhadap contoh tanah di lokasi percobaan menunjukkan pH aktual nilainya 4,7 dengan
tingkat kejenuhan Al antara 30-33% (Balai Penelitian Tanah Bogor 2007). Tanah dengan kriteria
tersebut tergolong tanah masam dengan kejenuhan Al tinggi (Pusat Penelitian Tanah 1983 dalam
Hardjowigeno 1985).

Materi yang diuji sebanyak 66 genotipe, dimana 52 genotipe adalah galur sorgum hasil
mutasi induksi dengan mutagen fisika dari radiasi sinar Gamma yang bersumber dari Cobalt-60
yang telah dilakukan oleh PATIR-BATAN. Ke-52 galur mutan tersebut minimal merupakan
generasi mutan ke-4 atau M4 (Hoeman 2006, konsultasi pribadi). Selain galur mutan yang
diperoleh dari PATIR-BATAN, materi penelitian yang lain adalah varietas unggul nasional dan

introduksi dari luar negeri (Tabel 3).

Tabel 3 Genotipe sorgum yang digunakan sebagai materi percobaan

No | Genotipe No | Genotipe No. | Genotipe No | Genotipe
Galur mutan Galur mutan Galur mutan Introduksi ICRISAT
I. | BR-ZH30-01-07 | 19. | ZH30-20-07 | 37. | ZH-30 54. | P§j-71-05
2. | BR-ZH30-02-07 | 20. | ZH30-21-07 | 38. | YN30-38-07 | 55. PS§j-72-05
3. | BR-ZH30-03-07 | 21. | ZH30-22-07 | 39. | YT30-39-07 56. | PSj-79-05
4. | BR-ZH30-05-07 | 22. | ZH30-23-07 | 40. | YT30-40-07 57. | PSj-80-05
5. | BR-ZH30-06-07 | 23. | ZH30-24-07 | 41. | GH-ZB-41-07 | S8. PSj-81-05
6. | BR-ZH30-07-07 | 24. | ZH30-25-07 | 42. | GH-ZB-42-07 | 59. PSj-82-05
7. | BR-ZH30-08-07 | 25. | ZH30-26-07 | 43. | GH-ZB-43-07
8. | ZH30-09-07 26. | ZH30-27-07 | 44. | B-100 Introduksi dari China
9. | ZH30-10-07 27. | ZH30-28-07 | 45. | B-95 60. | Zhengzu
10. | ZH30-11-07 28. | ZH30-29-07 | 46. | B-92
1. | ZH30-12-07 29. | ZH30-30-07 | 47. | B-83 Unggul Nasional
12. | ZH30-13-07 30. | ZH30-31-07 | 48. | B-76 61. | Higari-G
13. | ZH30-14-07 31. | ZH30-32-07 | 49. | B-75 62. | Mandau
4. | ZH30-15-07 32. | ZH30-33-07 | 50. | B-69 63. | Kawali
I5. | ZH30-16-07 33. | ZH30-34-07 | 51. | B-90 64. | Numbu
16. | ZH30-17-07 34. | ZH30-35-07 | 52. | B-72 65. | Durra
17. | ZH30-18-07 35. | ZH30-36-07 | 53. | YT30-3P-06 66. | UPCA-S]
18. | ZH30-19-07 36. | ZH30-37-07

Percobaan menggunakan rancangan Augmented Design dengan layout Rancangan Petak
Terbagi dalam konstruksi Bujur Sangkar Latin 3x3. Dengan konstruksi ini, maka terdapat 9 petak
utama dan pada masing-masing petak utama terdapat 9 anak petak yang digunakan sebagai petak
uji. Luas masing-masing petak uji 5 m® (5Sm x Im). Dari 81 unit percobaan (9x9), 15 unit
digunakan sebagai petak kontrol yang terdiri dari 9 unit (3x3) petak kontrol dan 6 unit (2x3)
sebagai petak sub-kontrol. Tanaman sampel yang digunakan sebanyak 10 tanaman untuk masing-

masing unit percobaan. Data hasil pengamatan digunakan untuk mengevaluasi tingkat toleransi
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tanaman sorgum terhadap lahan kering masam.

Penanaman dengan cara ditugal menggunakan jarak tanam 20 cm dalam baris dan 80 cm
antar baris. Benih yang dimasukkan antara 2-3 butir per lubang tanam. Pemupukan dengan
menggunakan pupuk Urea, SP-36 dan KCI dengan dosis masing-masing 100, 60, dan 60 kg/ha
diberikan pada saat tanam, kecuali Urea diberikan dua kali, yaitu 2/3 bagian saat tanam dan 1/3
bagian pada saat tanaman berumur satu bulan.

Pengendalian gulma dilakukan secara manual dengan cara dikoret. Frekuensi pengendalian
gulma disesuaikan dengan kondisi tanaman di lapang. Pengendalian hama dan penyakit
menggunakan konsep Pengendalian Hama Terpadu (PHT), artinya hama dan penyakit yang
terdapat pada tanaman sorgum akan dikendalikan secara kimiawi jika keberadaannya telah
melampaui ambang ekonomi.

Pengamatan dilakukan terhadap karakter agronomi tanaman yang terdiri dari komponen
pertumbuhan, komponen hasil dan hasil. Komponen pertumbuhan terdiri dari tinggi tanaman,
Jumlah daun dan bobot biomassa; sedangkan komponen hasil dan hasil terdiri dari panjang malai,
bobot malai, jumlah biji per malai, dan hasil per hektar.

Analisis diskriminan digunakan untuk menentukan tingkat toleransi tanaman sorgum pada
lahan kering masam. Tingkat toleransi ditentukan berdasarkan nilai Z, yaitu suatu nilai yang
diperoleh dari nilai peubah yang telah distandarisasi. Nilai Z untuk tanaman toleran yang
ditetapkan pada percobaan ini minimal 3 kali nilai standar deviasi yang berada pada kurva Z.

Kurva Z normal ditentukan berdasarkan nilai ragam.

- e i )2
NilaiZ = (x-%) Sed ' 1/(”‘—-’51
Std n

Keterangan:

n = jumlah pengamatan ¥ = Nilai rata-rata galur
X = nilai pengamatan galur Sy =  Standar deviasi
HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis diskriminan yang dilakukan terhadap nilai peubah terutama pada
komponen hasil dan hasil yang diperoleh setiap galur, maka dari 66 genotipe yang diuji terdapat

10 genotipe tergolong toleran dan 5 genotipe tergolong moderat terhadap lahan kering masam.
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Genotipe toleran terdiri dari Kawali, GH-ZB-41 -07, YT30-39-07, B-76, ZH30-29-07, B-92, Durra,
YT130-40-07, Mandau dan Numbu; sedangkan genotie dengan klasifikasi moderat terdiri dari
Higari-G. ZH-30-35-07, BR-ZH30-07-07, BR-ZH30-06-07 dan ZH30-30-07.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa produktivitas sorgum pada tanaman yang toleran
terhadap lahan kering masam berkisar antara 4,20-6,14 ton/ha (Tabel 4). Galur sorgum mutan
dengan produktivitas tinggi di atas 5 ton/hektar terdapat pada GH-ZB-41-07, YT-30-39-07, B-76,
dan ZH30-29-07. Galur-galur ini sangat potensial dikembangkan menjadi varietas unggul. Disisi
lain varietas Kawali yang merupakan varietas unggul nasional produktivitasnya mencapai 6,14

ton/ha.

Tabel 4 Produktivitas 10 genotipe sorgum toleran lahan kering masam

Genotipe Produktivitas Genotipe Produktivitas
----- ton/ha ----- ----- ton/ha -----

Kawali 6,14 B-92 4,58

GH-ZB-41-07 5,73 Durra 4,34

YT30-39-07 537 YT30-40-07 4,20

B-76 5,33 Mandau 4,20

ZH30-29-07 5,29 Numbu 4,20

Hasil kajian terhadap produktivitas bioetanol menunjukkan bahwa tidak semua tanaman yang
toleran terhadap lahan kering masam mempunyai produktivitas bioetanol tinggi. Hanya tiga dari 10
tanaman toleran yang mempunyai fotal sugar (TS) dan bobot biomassa tinggi, yaitu Numbu,
Mandau, dan ZH30-29-07. Dari kelompok tanaman moderat yang mempunyai TS dan bobot
biomassa tinggi adalah ZH30-30-07 dan ZH30-35-07. Kelima genotipe ini potensial sekali untuk
dikembangkan sebagai tanaman penghasil bioetanol. Produktivitas bioetanol dari kelima genotipe
disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5 Produktivitas bioetanol dari batang sorgum manis

Produktivitas batang Prod:::it;wtas Total sugar | Prod. Bioetanol*)

Gematipe Seedling | Ratoon-1 Seedling | Ratoon-1 .
- -=-% -~ --liter/ha--

------ ton/ha - liter/ha -------
Numbu 39,30 12,40 7.562,5 | 1.493,8 14,75 694,65
ZH30-29-07 30,30 14,06 2.750,0 | 2.184,1 10,50 272,95
Mandau 20,75 11,33 1.168,8 | 1.039.10 9,25 106,86
ZH30-30-07 33,04 13,21 3.462,5 935,4 11,95 275,83
ZH30-35-07 39:15 15,30 3.175,0 [ 11.830,2 11,59 306,17

*) Keterangan : Efisiensi fermentasi = 0,85 dan efisiensi destilasi = 0,95

Dari kelima genotipe di atas, varietas Numbu yang merupakan varietas unggul nasional
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sangat potensial dikembangkan sebagai sorgum penghasil bioetanol dengan sumber bahan baku
batang. Selain mempunyai 7S yang tinggi yaitu 14,75%, varietas ini mempunyai bobot batang
yang juga tinggi sehingga mampu menghasilkan bioetanol sebesar 694,65 liter/hektar yang berasal
dari tanaman seedling dan ratoon ke-1 (Tabel 5). Pada galur mutan, tiga genotipe yaitu ZH30-29-
07. ZH30-30-07, dan ZH30-35-07 merupakan galur yang dapat dikembangkan sebagai tanaman
penghasil bioetanol.

Apabila biji juga akan dikonversi menjadi bioetanol, maka genotipe mutan ZH30-29-07 yang
dikembangkan oleh PATIR-BATAN dapat menjadi pilihan karena mampu menghasilkan

produktivitas biji yang tinggi, yaitu 7,37 ton/hektar yang berasal dari tanaman seedling dan ratoon |

ke-1 (Tabel 6).

Tabel 6 Produktivitas bioetanol dari biji sorgum manis

Getiotine Produktivitas biji (t/ha) Total produksi biji Produktivitas Bioetanol

P Seedling | Ratoon-1 (ton/ha) (liter/ha)
Numbu 4,20 1,57 5,77 2.481,1
ZH30-29-07 3,29 2,08 1,37 3.169,1
Mandau 4,20 1,60 5,80 2.494,0
ZH30-30-07 3,47 1,31 4,78 2.055,4
ZH30-35-07 3,81 1,04 4,85 2.085,5

KESIMPULAN

Terdapat 10 genotipe yaitu Kawali, GH-ZB-41-07, YT30-39-07, B-76, ZH30-29-07, B-92.
Durra, YT30-40-07, Mandau dan Numbu tergolong toleran pada lahan kering masam berdasarkan
analisis diskriminan melalui komponen hasil dan hasil, dan 5 genotipe yaitu Higari-G, ZH-30-35-
07, BR-ZH30-07-07, BR-ZH30-06-07 dan ZH30-30-07 merupakan genotipe moderat pada lahan
kering masam berdasarkan metode seleksi yang sama.

Genotipe dengan produktivitas biji tinggi terdapat pada varietas Kawali dan galur mutan
GH-ZB-41-07, YT30-39-07, B-76 dan ZH30-29-07; sedangkan genotipe dengan produktivitas
bioetanol tinggi terdapat pada varietas Numbu dan Mandau serta galur mutan ZH30-29-07, ZH30-
30-07, dan ZH30-35-07.
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