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KATA PENGANTAR

Modul diklat Guru Agribisnis Perbenihan dan Kultur Jaringan TanamanKelompok Kompetensi F Pengujian Mutu Benih Tanaman diturunkan dariStandar Kompetensi Guru Paket Keahlian Agribinis Perbenihan dan KulturJaringan Tanaman melalui penjabaran indikator pencapaian kompetensiesensial.Modul ini dipersiapkan untuk kebutuhan peserta diklat pada pelatihan guruPaket Keahlian Agribisnis Perbenihan dan Kultur Jaringan Tanaman SekolahMenengah Kejuruan Pertanian yang memerlukan pendalaman kompetensi-kompetensi yang berkenaan dengan pengujian mutu benih tanaman.Modul ini menjabarkan kompetensi minimal yang harus dilakukan  pesertadiklat untuk mencapai kompetensi yang diharuskan. Peserta diklatdisarankan untuk memperkaya materi dengan mencari materi tambahan darisumber belajar lain.   Peran Fasilitator sangat penting untuk memfasilitasi,mengefektifkan, dan meningkatkan hasil belajar melalui modul ini.Modul  ini sangat terbuka untuk  dilakukan perbaikan dan penyempurnaan,kami mengundang para pembaca memberikan kritik, saran, dan masukanunuk  perbaikan dan penyempurnaan. Atas kontribusi tersebut, kamiucapkan terima kasih.
Cianjur, Februari 2017

Penyusun,
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Guru dan tenaga kependidikan wajib melaksanakan kegiatanpengembangan keprofesian secara berkelanjutan agar dapatmelaksanakan tugas profesionalnya. Program PengembanganKeprofesian Berkelanjutan (PKB) adalah pengembangan kompetensiGuru dan Tenaga Kependidikan yang dilaksanakan sesuai kebutuhan,bertahap, dan berkelanjutan untuk meningkatkan profesionalitasnya.Pengembangan keprofesian berkelanjutan sebagai salah satu strategipembinaan guru dan tenaga kependidikan diharapkan dapat menjaminguru dan tenaga kependidikan mampu secara terus menerus memelihara,meningkatkan, dan mengembangkan kompetensi sesuai dengan standaryang telah ditetapkan. Pelaksanaan kegiatan PKB akan mengurangikesenjangan antara kompetensi yang dimiliki guru dan tenagakependidikan dengan tuntutan profesional yang dipersyaratkan.Pengembangan keprofesian berkelanjutan dalam bentuk diklatpenyelengaraannya dilakukan oleh lembaga pelatihan sesuai dengan jeniskegiatan dan kebutuhan guru dalam hal ini salah satunya adalah PPPPTKPertanian Cianjur. Pada pelaksanaan diklat tersebut diperlukan modulsebagai salah satu sumber belajar bagi peserta diklat. Modul merupakanbahan ajar yang dirancang untuk dapat dipelajari secara mandiri olehpeserta diklat yang berisi materi, metode, batasan-batasan, dan caramengevaluasi.Modul yang disusun ini merupakan salah satu modul yang disusun olehPPPPTK pertanian Cianjur pada tahun 2016 yang berjudul: “Modul DiklatPKB Guru Agribisnis Perbenihan dan Kultur Jaringan KelompokKompetensi I Pengelolaan Usaha Agribisnis Perbenihan dan KulturJaringan”.  Modul ini disusun untuk memenuhi kebutuhan modul diklat
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PKB bagi guru paket keahlian agribisnis perbenihan dan kultur jaringan,Program Keahlian Agribisnis Produksi Tanaman, Bidang KeahlianAgibisnis dan Agroteknologi, jenjang pendidikan SMK. Penulisan moduldiklat PKB Guru ini berdasarkan atas dasar sebagai berikut:1. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 20 Tahun 2003 tentangSistem Pendidikan Nasional.2. Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 14 Tahun 2005 tentangGuru dan Dosen.3. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 19 Tahun 2005tentang Standar Nasional Pendidikan sebagaimana diubah denganPeraturan Pemerintah Nomor 32 Tahun 2013.4. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 74 Tahun 2008tentang Guru.5. Peraturan Menteri Pendidikan Nasional Republik Indonesia Nomor16 tahun 2007 tentang Standar Kualifikasi Akademik danKompetensi Guru.
Modul Diklat PKB Guru Agribisnis Perbenihan dan Kultur JaringanKelompok Kompetensi F ini dikembangkan berdasarkan standarkompetensi yang berlaku di dunia kerja pada umumnya mengenaipengujian mutu benih.

B. Tujuan

Melalui kegiatan pengamatan, diskusi, dan pengumpulan informasi,diharapkan peserta pelatihan mampu:1. Mempersiapkan pengujian mutu benih tanaman sesuai dengankaidah standar yang ditetapkan Asosiasi Pengujian Mutu BenihInternasional (International Seed Testing Association) dengan penuh
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tanggung jawab, kerjasama, dan kedisiplinan yang tinggi denganmemperhatikan keselamatan kerja laboratorium.2. Melakukan pengujian mutu benih standar sesuai kaidah standar yangditetapkan Asosiasi Pengujian Mutu Benih Internasional(International Seed Testing Association) dengan penuh tanggungjawab, kerjasama, dan kedisiplinan yang tinggi denganmemperhatikan keselamatan kerja di laboratorium.3. Melakukan penetapan berat 1000 butir benih dan pengujiankesehatan benih sesuai kaidah standar yang ditetapkan AsosiasiPengujian Mutu Benih Internasional (International Seed Testing

Association) dengan penuh tanggung jawab, kerjasama, dankedisiplinan yang tinggi dengan memperhatikan keselamatan kerjalaboratorium.
C. Peta Kompetensi

Pemetaan Kompetensi Modul bagi Guru Paket Keahlian AgribisnisPerbenihan dan Kultur Jaringan SMK Pertanian dikelompokkan menurutStandar Kompetensi Guru (SKG) yang terdiri dari 10 kelompokkompetensi dasar/mata pelajaran usaha Agribisnis  Perbenihan danKultur Jaringan, sesuai kompetensi inti guru; Menguasai materi, struktur,konsep, dan pola pikir keilmuan yang mendukung mata pelajaran yangdiampu.
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Gambar 1. Peta Kedudukan Modul Guru Pembelajar Paket Keahlian
Agribisnis Perbenihan dan Kultur Jaringan Tanaman

D. Ruang Lingkup

Ruang lingkup pokok-pokok bahasan materi pembelajaran dalam moduldiklat PKB Guru Agribisnis Perbenihan dan Kultur Jaringan TanamanKelompok Kompetensi F Pengujian Mutu Benih Tanaman ini meliputi:
 Persiapan pengujian mutu benih tanaman yang meliputi:
 Pengambilan contoh benih tanaman dari suatu lot benih
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 Pengadministrasian kegiatan pengujian mutu benih tanaman
 Pengujian mutu benih standar yang meliputi:
 Analisis kemurnian fisik benih tanaman
 Penetapan kadar air benih tanaman
 Pengujian daya berkecambah benih tanaman

 Penetapan berat 1.000 butir dan pengujian kesehatan benih yangmeliputi:
 Penetapan berat 1.000 butir benih tanaman
 Pengujian daya kesehatan benih tanaman

E. Saran dan Cara Penggunaan Modul

Penjelasan bagi peserta diklat dalam memperoleh layanan pembelajarandengan modul ini antara lain:
1. Langkah-langkah belajar yang ditempuhPeserta diklat memperoleh penjelasan mengenai ruang lingkupmateri, kriteria keberhasilan penguasaan kompetensi, dan strategipembelajaran yang akan dilaksanakan.2. Penguasaan konsepPeserta diklat melaksanakan tugas yang diberikan pengajar (Guru)untuk mempelajari buku teks secara mandiri di luar jam tatap muka,selanjutnya secara berkelompok peserta diklat ditugaskan melakukandiskusi (topik minimal mengacu pada lembar informasi yang telahdidesain dalam buku teks dan apabila masih dirasa kurang dapatdikembangkan untuk menyamakan persepsi terhadap konsep dasaryang dipelajari). Kegiatan diskusi ini dipandu oleh pengajar.  Setelahdiskusi, pengajar menugaskan peserta diklat melakukan presentasihasil diskusi secara bergantian, kelompok lain dapat mengajukan
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pertanyaan, saran atau menambahkan.  Selanjutnya pengajarmenugaskan peserta diklat secara berkelompok memperbaiki hasildiskusi berdasarkan saran/masukan dari kelompok lainnya atausaran dari pengajar3. Pengenalan fakta
Peserta diklat memperoleh arahan untuk melakukan observasipengenalan fakta di masyarakat.  Melalui pengenalan fakta inidiharapkan dapat mengetahui sikap apa yang dapat dipelajari dariaktivitas masyarakat dalam rangka memperkaya konsep yang sedangdipelajari, atau bagaimana menggunakan konsep yang sedangdipelajari untuk kinerja masyarakat dalam melakukan aktivitasnya.4. Refleksi
Peserta diklat menyusun refleksi apa yang akan dilaksanakanterhadap kompetensi dasar/kompetensi yang sedang dipelajariberdasarkan hasil kajian konsep dasar dan fakta yang ada dimasyarakat.5. Menyusun analisis dan sintesis
Peserta diklat melakukan analisis terhadap tingkat kesesuian dayadukung yang ada untuk melaksanakan hasil refleksi.  Sintesisdilakukan untuk melakukan rekonstruksi/modifikasi hasil refleksidengan memperhatikan potensi dan daya dukung yang tersedia, agarkompetensi yang sedang dipelajari dapat tercapai.

6. Mengimplementasikan



7

Peserta diklat menyusun perencanaan kerja berdasarkan hasilsintesis.  Dalam penyusunan rencana kerja termasuk kriteriakeberhasilan, pelaksanaan kegiatan termasuk pembagian tugas,mengamati proses, melakukan evaluasi hasil kegiatan, diskusiterhadap hasil kegiatan, membuat kesimpulan dan umpanbalik/rekomendasi terhadap konsep yang ada setelah dilakukananalisis dan sintesis.7. Mengumpulkan portofolio setiap kegiatan
Peserta diklat mengumpulkan portofolio hasil setiap kegiatan belajar(mulai dari penguasaan konsep dan tugas-tugas diskusi, mengenalfakta, hasil refleksi, hasil analisis, hasil sintesis, hasil penyusunanrencana kegiatan (rencana kerja, implementasi, hasilpengamatan/recording, hasil evaluasi ketercapaian, rekomendasi danumpan balik).
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KEGIATAN BELAJAR 1

PERSIAPAN PENGUJIAN MUTU BENIH

A. Tujuan

Setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran ini dan dengandisediakannya peralatan, bahan-bahan, dan referensi yang relevan,diharapkan peserta diklat mampu melaksanakan persiapan pengujianmutu benih tanaman (pengambilan contoh benih yang representatif danpengadministrasin pengujian mutu benih) sesuai dengan kaidah standaryang ditetapkan Asosiasi Pengujian Mutu Benih Internasional(International Seed Testing Association) secara mandiri danberintegritas.
B. Indikator Pencapaian Kompetensi

1. Melakukan pengambilan contoh benih tanaman yang representatifdari suatu lot benih sesuai dengan kaidah standar pengujian benihinternasional (International Seed Testing Association) (ISTA) secaramandiri dan berintegritas.2. Melakukan pengadministrasian kegiatan pengujian mutu benih sesuaidengan kaidah standar pengujian benih internasional (International

Seed Testing Association) (ISTA) secara mandiri dan berintegritas.
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C. Uraian Materi

1. Pengambilan Contoh Beniha. Konsep Pengambilan Contoh Benih
Tahap awal dalam kegiatan pengujian mutu benih adalahmenyediakan contoh benih yang sedapat mungkin seragam danmemenuhi persyaratan yang telah ditentukan oleh AsosiasiPengujian Mutu Benih Internasional (International Seed Testing

Association). Prinsip pengambilan cotoh benih adalah mengambilbenih dari beberapa bagian dari suatu kelompok benih atau lotbenih yang kemudian dicampur menjadi satu.
Tujuan pengambilan contoh benih adalah untuk mendapatkancontoh benih  yang sedapat mungkin mempunyai komposisikomponen yang sama dengan kelompok benihnya dalam jumlahyang cukup untuk keperluan pengujian mutu benih.
Pengambilan contoh dilakukan dengan mengambil benih dariberbagai sudut pada wadah terpilih dalam jumlah yang sama.Contoh benih yang diuji di laboratorium hanya merupakansebagian kecil saja dari lot benih yang di dalamnya mungkin tidakseragam.
Oleh karena itu contoh benih yang akan diambil untuk bahanpengujian harus benar-benar mewakili kelompok benih atau lotbenih yang akan diuji. Kelompok benih harus ditata/disusun ataudiatur secara baik sehingga setiap wadah mempunyaikemungkinan yang sama untuk diambil contohnya. Bila keadaankelompok benih atau wadah tidak memungkinkan penerapan
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prosedur pengambilan contoh, maka pengambilan contohditunda.
Kelompok benih atau lot benih yang akan diambil contohbenihnya untuk pengujian mutu benih harus memilikipersyaratan berikut:

VolumeVolume kelompok benih harus memenuhi aturan asosiasipengujian mutu benih internasional (ISTA Rules, 2015)sebagaimana terurai pada tabel 1 dengan toleransi 5%,kecuali untuk benih tanaman semak (herbage) dan benihtanaman hias (amenity seed) yang dikirim dalam bentuk curah(bulk) dimana benih tidak dimasukkan dalam kantung benih(sachet). Bila kelompok benih melebihi ketentuan volume,maka kelompok yang besar tadi harus diubah sesuaiketentuan, kemudian harus dipisahkan dan masing-masingdiberi tanda.HomogenitasKelompok benih harus dihomogenkan sedemikian rupasehingga tidak ada catatan/keterangan heterogen. Apabila adaketerangan heterogen maka dapat dilakukan pengujianheterogenitas pada kelompok benih tersebut denganmengambil beberapa wadah. Petugas berhak meminta datayang lengkap tentang pencampuran dan pencurahan darikelompok benih yang dimaksud kepada pemiliknya. Bilaternyata dokumen tidak lengkap, dan benih secara fisikkelihatan heterogen, maka pengambilan contoh dapatdibatalkan/ditolak.
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WadahSetiap wadah harus ditutup rapat/disegel dan diberi label atautanda untuk memudahkan identifikasi kelompok benih. Benihdalam bentuk curah atau wadah tidak tertutup tidak dapatdisertifikat.Penandaan dan penutupan wadahPada saat pengambilan contoh, semua wadah harus diberilabel/ tanda untuk menunjukkan identitas kelompok benih.Identitas contoh kirim mengikuti identitas kelompok benihyang diambil. Petugas pengambil contoh bertanggung jawabterhadap contoh kirim. Jika lot benih sudah diberi tanda dandisegel sebelum pengambilan contoh, petugas pengambilcontoh harus memverifikasi tanda dan menyegel setiapwadah. Selain itu, petugas pengambil contoh dapat menandaiwadah dan harus melihat setiap wadah sebelum lot benihditinggalkan/tidak lagi dalam pengawasannya. Petugaspengambil contoh bertanggung jawab terhadap pemberiansegel, tanda, dan pengemasan serta menjamin bahwa contohprimer, komposit atau contoh kirim berada di tangan orangyang berwenang dalam pengujian laboratorium. Lot benihharus berada dalam wadah yang dapat disegel atau diberitanda dibawah pengawasan petugas pengambil contoh benih.
Pengambilan contoh benih harus dilakukan oleh petugaspengambil contoh benih yang kompeten, yang sudah mengikutipelatihan dan berpengalaman dalam pengambilan contoh benih.Petugas harus indenpenden, bebas tekanan komersial sertamengikuti aturan pengambilan contoh yang sudah ditetapkan.Untuk mendapatkan contoh benih yang mewakili, maka
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pengambilannya harus dilakukan dengan cara dan metode sertaalat yang tepat.
Pengujian terhadap contoh benih yang diperoleh dari kegiatanpengambilan contoh benih dilakukan di laboratorium  Pengujianmutu benih diantaranya mengenai: (1) kemurnian fisik benih, (2)berat 1.000 butir benih, (3) kadar air benih, (4) daya berkecambahbenih, dan (5) kesehatan benih.

b. Jenis dan Cara Pengambilan Contoh BenihPengambilan contoh primerDi dalam pengambilan contoh primer, sejumlah benih yangkurang lebih sama beratnya akan diambil secara acak darisetiap wadah atau aliran benih. Pada benih - benih yanglengket, pengambilan contoh dilakukan dengan tangansedangkan untuk benih lainya digunakan alat pengambilancontoh benih.
Petugas pengambil contoh benih harus mengetahui jumlahminimal benih yang diperlukan untuk pengujian dilaboratorium ketika menetapkan jumlah dan/atau ukurancontoh primer. Selain itu juga diperhitungkan untuk memenuhiintensitas pengambilan minimal dan benih yang tersisa masihcukup banyak untuk mendapatkan contoh duplikasi jikadiperlukan.
Contoh primer dalam jumlah yang kurang lebih sama diambildari tiap wadah yang diambil contohnya, atau dari setiap
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bagian suatu lot benih sesuai dengan aturan di Tabel 1.1 danTabel 1.2. Jika tidak semua wadah diambil contohnya,pemilihan wadah harus dilakukan secara acak. Contoh primerbisa diambil dari setiap wadah atau dari setiap titikpengambilan, pada wadah tertentu atau tumpukan benih darilot yang sama. Ketentuan pengambilan contoh primer darisuatu kelompok atau lot benih adalah sebagai berikut:a) Pengambilan Contoh dari Wadah Berkapasitas 15 – 100 kg
Untuk  lot benih  dalam  wadah  dengan  ukuran  15 sampai100 kg, jumlah pengambilan contohnya harus sesuaidengan Tabel 1.1.

Tabel 1. Jumlah Contoh Primer Minimal Yang Diambil
dari Lot Benih Yang Memiliki Wadah

Berkapasitas 15 kg - 100 KgJumlah wadah Jumlah pengambilan contoh primer1 – 4 wadah 3 contoh primer dari setiap wadah5 – 8 wadah 2 contoh primer dari setiap wadah9 – 15 wadah 1 contoh primer dari setiap wadah16 – 30 wadah 15 contoh primer dari kelompokbenih31 – 59 wadah 20 contoh primer dari kelompokbenih≥ 60 wadah 30 contoh primer dari kelompokbenih
Sumber: ISTA, 2008

b) Pengambilan Contoh dari Wadah Berkapasitas Kurang dari15 kg
Jika benih dalam wadah kurang dari 15 kg seperti kaleng,karton, atau wadah lain yang biasa digunakan olehpedagang eceran, cara pengambilan contohnya adalah



14

beberapa wadah digabung menjadi satu unit yang beratnyatidak lebih dari 100 kg per unit yang dianggap sebagai satuwadah, misaal 20 wadah @ 5 kg, 33 wadah @ 3 kg atau 100wadah @ 1 kg. Sedangkan untuk seed mats dan seed tapes,dengan paket – paket kecil (reels) dapat dikombinasikandengan unit pengambilan contoh yang tidak melebihi2.000.000 benih. Unit pengambilan contoh dianggapsebagai satu wadah dan pengambilan contohnya mengikutiTabel 1.1.
c) Pengambilan Contoh untuk Wadah Berkapasitas Lebih dari100 kg

Untuk lot benih dalam wadah dengan kapasitas lebih dari100 kg, pengambilan contohnya harus sesuai dengan Tabel1.2 berikut ini.
Tabel 2. Jumlah Contoh Primer Minimal Yang

Diambil dari Lot Benih Yang Memiliki wadah
Berkapasitas Lebih Besar dari 100 Kg

Volume Lot Jumlah Pengambilan Contoh Primer< 500 kg minimal 5 contoh primer501 – 3.000 kg 1 contoh primer setiap wadah 300 kg,minimal 5 contoh primer.3.001 – 20.000kg 1 contoh primer setiap wadah 500 kg,minimal 10 contoh primer.≥ 20.001 kg 1 contoh primer setiap wadah 700 kg,minimal 40 contoh primer.
Sumber: ISTA, 2008

Apabila lot benih mencapai 15 wadah, berapapunukurannya, maka jumlah contoh primer yang sama harusdiambil dari setiap wadah.  Jumlah pengambilan contoh
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untuk benih coated (coated seeds) mengikuti aturan padaTabel 1.1. dan 1.2.
Benih yang dikemas dalam wadah, maka pengambilan contohharus diacak atau dibuat rencana pengambilan secarasistematis. Pengambilan contoh harus diambil dari bagianatas, tengah dan bawah, dan tidak hanya satu posisi dalamwadah kecuali volume sesuai dengan daftar intensitaspengambilan contoh. Sedangkan untuk benih curah atauwadah yang besar maka pengambilan contoh harus dariberbagai posisi dan kedalaman.  Untuk benih yang lengketmaka pengambilan benih harus menggunakan tangan; sebabbila menggunakan alat, contoh benih kemungkinan rusak.Untuk benih yang dikemas dakam wadah kecil atau kedapudara (misal: kaleng, atau plastik) maka pengambilansebaiknya dilakukan sebelum benih dikemas atau saat prosespengisian ke dalam wadah kecil sesuai aturan berikut:1) Wadah yang besar harus tertutup dan diberi tanda sesuaidengan ketentuan;2) Pada saat membuka dan memindahkan benih dari wadahyang besar ke wadah yang kecil harus diawasi oleh petugaspengambil contoh benih;3) Tidak  dilakukan prosesing  selama pengisian  benih  kedalam wadah kecil atau wadah kedap udara.
Apabila hal tersebut di atas tidak dapat dilakukan, makapengambilan  contoh primer mengikuti butir 2.Alat yang digunakan untuk pengambilan contoh benih tidakboleh merusak benih dan harus sesuai dengan bentuk,ukuran, berat jenis dan sifat benih. Pengambilan contoh benihprimer dapat dilakukan menggunakan alat stick trier dan
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nobbe trier. Stick trier dimasukan ke dalam wadah secaraperlahan dan didorong sampai ujung stick mencapai posisiyang ditentukan, stick dibuka dan digoyangkan perlahansehingga terisi penuh, kemudian ditutup perlahan-lahan, stickditarik dan contoh primer dituang ke wadah contoh primer.Hati-hati pada saat menutup stick agar benih tidak rusak.
Cara pengambilan contoh primer dengan nobe trier adalahsebagai berikut. Tusukkan nobe trier ke dalam karung dengansudut 30° (terhadap garis horizontal), lubang menghadap kebawah dorong trier hingga mencapai bagian yang ditentukan,kemudian diputar 180° agar lubang menghadap ke atas danalat tersebut lalu ditarik secara perlahan dari wadah, goyangperlahan untuk memperlancar aliran benih, kumpulkancontoh benih yang berasal dari trier pada wadah yang telahdisediakan.
Contoh benih ini dimasukan kedalam kantong kedap airdengan segera dikirim ke laboratorium disertai keteranganantara lain nama varietas, tanggal panen, macam pengujianyang diminta dan nama serta alamat pengirim contoh benih.
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Gambar 2. Pengambilan Contoh BenihPengambilan Contoh KompositContoh komposit merupakan gabungan dan pencampuran dariseluruh contoh primer yang diambil dari suatu kelompokbenih. Contoh primer yang diperoleh dari kelompok benih ataulot benih    dicampur dan diaduk merata untuk mendapatkancontoh komposit.  Bila contoh primer dalam lot benih sudahterlihat homogen, maka contoh tersebut digabung dalam satukantong menjadi contoh komposit. Dalam kasus tertentu,beberapa contoh primer dapat secara langsung dimasukkan kedalam satu wadah. Untuk contoh primer yang tidak homogen,maka permohonan pengujian kelompok benih tersebut tidakboleh diteruskan atau ditolak.Pengambilan Contoh KirimContoh kirim ialah contoh yang dikirim ke laboratoriumpengujian benih yang diperoleh dari contoh komposit yangvolumenya sesuai dengan ketentuan yang berlaku.



18

Contoh kirim diperoleh dengan mengurangi jumlah contohkomposit secara bertahap sampai didapat ukuran yang sesuaidengan ketentuan, menggunakan salah satu metode yang telahditetapkan sehingga diperoleh volume contoh yang sesuai.Apabila tidak mungkin melakukan pencampuran danpengurangan dengan tepat pada kondisi gudang, maka contohkomposit harus dibawa ke laboratorium untukpengurangannya. Bila contoh komposit volumenya sesuaiuntuk contoh kirim maka tidak perlu dilakukan pengurangan.
Petugas pengambil contoh benih  mengambil 2 (dua) contohbenih dari contoh komposit, satu contoh benih dikirim kelaboratorium (contoh kirim) dan satu contoh benih disimpan dipemilik benih (contoh duplikat). Contoh kirim dan contohduplikat dikemas menggunakan kemasan kedap udara dankedap air, bersih dan kuat yang dapat mempertahankan mutubenih. Kemasan diberi keterangan dan tanda sesuai identitaskelompok benih, kemudian disegel.

Gambar 3. Timbangan DigitalContoh yang akan diuji di laboratorium pengujian benih harusdiambil oleh petugas dan dimasukkan  dalam kantong plastiktertutup.  Setiap contoh kirim harus diberi tanda sesuai dengankelompoknya. Contoh kirim harus ditutup rapat atau dikemas
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sedemikian rupa untuk mencegah kerusakan selamadiperjalanan. Petugas pengambil contoh benih dan pemilikbenih menandatangani dokumen yang diperlukan.
Pengiriman contoh kirim harus dapat mencegah kerusakanselama perjalanan. Contoh benih harus dikirim oleh petugaspengambil contoh benih sesegera mungkin disertai semuadokumen terkait. Contoh benih harus dikirim oleh petugaspengambil contoh benih ke laboratorium pengujian sesegeramungkin tanpa penundaan dan tidak boleh dibawa oleh pihakyang tidak berwenang. Apabila benih diberi perlakuan kimiamaka jenis bahan kimia tersebut harus diinformasikan kelaboratorium pengujian.
Menurut ISTA rules 2015, contoh kirim untuk analisis kadar airterpisah dengan analisis kemurnian. Sedangkan menurutKeputusan Menteri Pertanian nomor 635 tahun 2015 contohkirim menjadi satu.

Gambar 4. Contoh Kirim Benih PadiUntuk semua pengujian, berat contoh kirim ditetapkan padaTabel 1.3 kolom 4 (Lampiran 1). Sedangkan untuk menentukananalisis kemurnian volume contoh kirim tidak boleh kurangdari contoh kerja yang ditetapkan pada Tabel lampiran 1
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kolom 5 (lihat lampiran 1). Bila contoh kirim kurang dariketentuan, benih harus diberi keterangan dan pengujiandilakukan dengan contoh kirim tunggal. Untuk benih yangsangat mahal, apabila contoh kirim tidak memenuhi ketentuan,pengujian tetap harus dilakukan dengan memberikan catatanpada laporan hasil uji sebagai berikut: “Berat contoh kirimyang diterima hanya ..... gr” dan tidak memenuhi persyaratanminimum contoh kirim.
Pengambilan Contoh KerjaContoh kerja ialah contoh benih yang diperoleh dengan carapengurangan yang merata dan bertahap dari contoh kirim dilaboratorium dan volumenya memenuhi ketentuan yangberlaku.
Berat minimum contoh kerja analisis kemurnian dapat dilihatpada Tabel Lampiran 1 kolom 5 (lihat Lampiran 1), sedangkanuntuk benih - benih yang belum tercantum dalam tabeltersebut di atas maka berat contoh kerja dihitung dari berat2.500 butir benih yang dimaksud.
Untuk memperoleh contoh kirim atau contoh kerja, maka yangpertama benih dicampur agar homogen kemudian dibagidengan menggunakan alat dan metode yang telah ditetapkan,kecuali untuk kesehatan benih metode pengambilan contohdengan tangan hanya terbatas pada genera tertentu.
Metode pengambilan contoh dengan sendok atau metodepengambilan dengan tangan hanya bisa digunakan untukmemperoleh contoh kerja pengujian kesehatan benih dimana
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contoh atau peralatan kemungkinan terkontaminasi oleh sporaatau tercemar bahan lain. Pengambilan contoh duplicatedilakukan secara terpisah setelah pengambilan contoh yangpertama. Sisa contoh dicampur lagi agar homogen kemudiandiambil contoh kerjanya.
Untuk memperoleh contoh kerja dapat dilakukan daripengurangan contoh kirim dengan salah satu metode mekanis(conical divider, soil divider, centrifugal divider, rotary divider,

dan variabel divider), metode sendok (spoon method), metodeparohan yang dimodifikasi dan metode pengambilan dengantangan.
a) Metode Pembagi dengan MesinMetode ini cocok untuk semua jenis benih, kecuali jenisbenih bersekam. Alat membagi contoh menjadi dua ataulebih bagian yang sama. Contoh kirim dapat dicampurdengan divider, kemudian seluruh contoh dari bagian yangsama digabung untuk kedua kalinya, begitu pula untuk ketiga kalinya jika memang dibutuhkan. Contoh akanberkurang dengan proses yang berulang-ulang danperpindahan bagian yang sama pada setiap prosesnya.Proses penguranga ini dilanjutkan sehingga diperolehperkiraan contoh kerja, tetapi tanpa mengesampingkanberat contoh yang ingin dicapai.

Ada dua macam alat pembagi benih yang dapat digunakanpada cara ini, yiau pembagi kerucut (conical devider) danpembagi tanah (soil devider atau rifle type).
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(1) Alat Pembagi Kerucut (Conical Devider)
Prinsip kerja pembagi kerucut dapat dilihat padagambar 2. Saat katup dibuka, benih masuk karena gayatarik bumi ke kerucut yang akan disebar secara meratapada saluran dan ruangnya.  Kemudian melewati pipamenuju dua wadah benih di dasarnya.  Masing-masingwadah akan menampung setengah dari benih yangdituangkan dari atas.  Alat ini cocok untuk benih bulat,kering dan berkulit keras. Alat ini tidak cocok untukbenih yang lengket atau dengan bulu yang panjang.

Gambar 5. Alat Pembagi Benih Conical Devider
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(2) Alat pembagi soil devider
Sebenarnya alat ini biasa digunakan untuk membagicontoh tanah, namun dapat digunakan pula untukmenyiapkan contoh benih. Bagian persegi panjangdisusun dalam suatu kerangka, dengan celahpenampung yang membuka secara bergantian kekanan dan ke kiri.   Benih pada penampangdimasukkan ke celah penampung secara merata.  Saatmengalir ke dalam celah, benih terbagi menjadi duabagian yang kurang lebih sama.

Gambar 6. Alat Pembagi Benih Soil Devider

b) Cara Parohan Yang DimodifikasiAlat yang digunakan adalah sebuah baki dan sebuah kotakyang terbagi atas beberapa bagian berbentuk kubus denganukuran yang sama. Setengah dari jumlah kubus-kubustersebut bagian bawahnya tidak beralas dan diatur secaraberselang seling dengan yang beralas. Cara kerjanya adalahdengan meletakkan kotak tersebut di atas baki, kemudian
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benih yang telah dicampur atau dihomogenkan sebelumnyaditebarkan merata di atasnya. Dengan mengangkatkotaknya, maka lebih kurang separuh dari contoh benihakan tertinggal di baki. Pekerjaan dapat diulang beberapakali hingga benih yang tertinggal mencapai jumlah beratcontoh kerja yang ditentukan.
c) Metode sendokMetode ini hanya digunakan untuk contoh benih-benihhortikultura yang mempunyai ukuran sangat kecil danpengurangan contoh benih untuk penetapan kadar air ataupengujian kesehatan benih. Perlengkapan yang dibutuhkanantara lain: sebuah baki, spatula, dan sendok. Setelahdihomogenkan, benih ditebarkan merata di atas baki danbaki jangan digoyang. Dengan menggunakan sendok danspatula bersama-sama mengambil benih minimal dari 5tempat secara acak hingga tercapai berat contoh kerja.

c. Jenis dan Cara Pengoperasian Alat Pengambil Contoh BenihAlat pengambil contoh benih Stick atau sleeve trierAlat pengambil contoh benih stick atau sleeve trier terdiri daritabung bagian dalam yang berukuran sesuai dengan tabungbagian luar sehingga benih atau kontaminan tidak terselipdiantaranya. Tabung bagian luar berujung runcing, keduatabung mempunyai slot pada dinding-dindingnya sehinggalubang tabung bagian dalam dapat dibuka dan ditutup denganmemutar tabung satu sama lain. Alat Trier dapat digunakansecara horizontal, diagonal, atau vertikal. Spiral triermempunyai slot tersusun berbentuk spiral yang dapat terbukadari ujung ke pegangannya dan hanya dapat digunakan untuk
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benih berukuran lebih kecil dari Triticum aestivum.Jikadigunakan secara vertikal trier juga harus mempunyai partisiyang membagi alat menjadi beberapa ruang atau mempunyaislot bentuk spiral. Diameter minimal bagian dalam sebaiknya25 mm untuk semua jenis tanaman.

Gambar 7. Stick atau Slieve TrierAdapun cara pengoperasian alat pengambil contoh benih stick

trier dalah sebagai berikut:
(1) Siapkan alat yang akan digunakan dan pastikan alat masihdapat digunakan sesuai dengan standar alat
(2)   Pastikan lot benih yang akan diambil disimpan secara bulk
(3) Tusukkan alat stick trier secara vertikal pada tempatpenyimpanan benih (wadah benih) dari berbagai posisiwadah benih. Posisi lubang stick trier harus tertutup
(4)  Putar penutup stick trier 180° dan goyangkan trier hinggabenih masuk pada semua lubang trier(5)  Tutup kembali lubang trier dengan memutar penutup trier180°
(6)   Angkat trier dari tempat pengambilan benih secara hati-hati
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(7)  Keluarkan benih yang terambil oleh trier pada wadah yangdisediakan(8)  Bersihkanlah alat setelah selesai digunakan dan pastikansudah tidak terdapat benih yang tertinggal.
Alat pengambil contoh benih Nobbe trierAlat pengambil contoh benih nobbe trier adalah suatu tabungdengan ujung yang meruncing dan mempunyai lubang ovaldekat pada ujungnya. Benih melewati tabung dan ditampungdalam wadah. Diameter minimal nobbe trier 10 mm untuk
clover atau benih yang sejenis, 14 mm benih serealia, dansekitar 20 mm untuk jagung.

Gambar 8. Nobbe trierCara pengoperasian alat pengambil contoh benih stick trierdalah sebagai berikut:
(1) Siapkan nobbe trier yang akan digunakan dan pastikan alatmasih berfungsi dengan baik dan sesuai dengan standar
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(2) Pastikan lot benih yang akan diambil disimpan dalam posisihorisontal
(3) Tusukkan nobbe trier secara horisontal dan siapkan wadahpenampungpada bagian nobbe trier

(4) Goyang-goyangkan trier dengan memaju-mundurkan trierdan menampung benih yang keluar dari lubang trier sampaidiperoleh contohbenih sesuai dengan yang diinginkan
(5)  Setelah selesai, cabut trier dari wadah benih(6)  Bersihkan alat setelah selesai digunakan dan pastikantidak ada lagi benih yang tertinggal pada trier.

2. Administrasi Pengujian Mutu Beniha. Konsep Administrasi Pengujian Mutu Benih
Pelayanan pengujian mutu benih yang baik dan bertanggungjawabmemerlukan adanya suatu sistem kerja dan administrasi yangefisien di laboratorium benih, mengingat pengujian benihmerupakan aktifitas rutin yang menyangkut kepentingan pihak-pihak luar.
Prosedur penanganan barang yang diuji pada laboratoriumdimulai dari penanganan penerimaan sampel, penanganan contohkirim selama di laboratorium (yaitu penanganan contoh kirimsebelum diuji dan setelah diuji), penyimpanan arsip contohkiriman sampai ke pemusnahan arsip contoh benih. Prosedurpenanganan tersebut merupakan upaya yang diperlukan untukmelindungi keutuhan barang yang diuji, serta untuk melindungikepentingan laboratorium dan pelanggan.
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Pada laboratorium pengujian benih penanganan penerimaancontoh ditujukan untuk mengecek kebenaran identitas benih danmempercepat pelaksanaan pengujian. Hal-hal yang dilakukandalam penerimaan contoh adalah membuat kodefikasi benih,menyerahkan contoh ke analis untuk diuji, kemudianmengembalikan sisa benih (kirim) dan sisa contoh kerja pengujiankepada personel yang bertanggung jawab terhadap penyimpananbenih untuk disimpan.
Apabila contoh kiriman tidak sesuai dengan persyaratan yangditentukan, maka harus dikonsultasikan ke pelanggan untukmendapatkan kesepakatan mengenai jenis pengujian yang akandilaksanakan antara Manajer Teknis dan pelanggan.
Untuk menjaga supaya contoh benih tetap dalam kondisi yangsama saat diterima pertama kali di laboratorium, diperlukan suatuprosedur penanganan contoh kiriman sebelum diuji, misalnyadengan memasukkan dan menyimpan contoh benih ke dalamwadah dan tempat yang aman dari gangguan dengan suhu kamar.
Contoh benih yang telah diujipun harus diberi perlakuan misalnyadengan menyimpan di dalam plastik yang tertutup rapat,ditempatkan pada tempat penyimpanan arsip contoh benih sesuaidengan nomor urutnya.
Dalam penanganan penyimpanan arsip contoh benih yang telahdiuji untuk menjaga agar contoh yang baru tidak bercampurdengan yang kadaluwarsa maka diperlukan prosedur penentuanbatas waktu penyimpanan arsip contoh benih yaitu:
(1) memisahkan benih yang sudah mendekati batas maksimalpenyimpanan contoh benih dengan benih yang baru, dan
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(2) menentukan batas akhir penyimpanan berdasarkan tanggalterima contoh benih dan nomor kodefikasi benih.Untuk arsip contoh benih yang telah berumur satu tahun dapatdimusnahkan untuk menjaga ketertiban tempat penyimpananbenih. Pemusnahan arsip contoh benih dilakukan baik untukarsip contoh kiriman maupun arsip contoh kerja, dan dilengkapidengan Berita Acara. Terakhir yang harus diperhatikan adalahmembuat rekaman perlakuan dan kondisi barang tersebut selamapenanganan, pengujian, penyimpanan dan pemusnahanhubungannya dengan keadaan/kuantitas volumetrik (berat jenis),potensi embrio ataupun cadangan makanan yang dikandungnya.Pada benih-benih dengan besar/volume embrio yang sama, makabeni yang lebih berat (berat jenisnya) menunjukkan kandungancadangan makanan yang lebih banyak.
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Gambar 9. Alur Kegiatan Administrasi Pengujian Mutu

b. Melakukan Registrasi Contoh Benih TanamanPekerjaan Registrasi Contoh Benih TanamanContoh benih yang sampai di laboratorium pengujian mutubenih diterima oleh petugas administrasi laboratoriumpengujian benih untuk dicek kebenaran identitas benihnya.Registrasi contoh benih tanaman ditangani oleh petugasadministrasi, kegatannya meliputi:1) Mencatat kondisi contoh benih yang diterima
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2) Mencocokkan keterangan contoh benih dengan isinya danbila ada ketidak sesuaian persyaratan dilakukan konfirmasiulang dengan pengirim.3) Memberi nomor kode laboratorium pada contoh kirim4) Mencatat macam pengujian yang diminta5) Mencatat data contoh kirim berdasarkan blangkopermohonan dari pengirim benih6) Mengisi kartu induk dan buku induk pengujian
Sarana  Penunjang Kegiatan AdministrasiTeradministrasinya kegiatan pengujian benih di laboratoriumtidak lepas dari peran petugas administrasi benih dan analisbenih. Dalam melaksanakan tugasnya administrasi benih dananalis benih  memerlukan beberapa buku catatan, seperti :a) Buku indukBuku induk dipegang oleh bagian administrasilaboratorium dan berisi segala keterangan tentang contoh-contoh benih yang diuji di laboratorium sesuai denganurutan nomor kode laboratorium.Untuk memudahkan sistem penulisan/pembacaanketerangan yang terdapat dalam buku induk maka dibuatsuatu format yang terdiri dari kolom-kolom sesuai dengankeperluan. Tabel 7.1 menyajikan format buku indukpengujian kadar air, kemurnian benih, dan dayaberkecambah benih.  Pada Tabel 7.2 disajikan format bukuinduk pengujian kadar air, kemurnian benih dan dayaberkecambah benih

Tabel 3. Format Buku Induk Pengujian Kadar Air,
Kemurnian    Benih dan Daya Berkecambah Benih
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Tabel 4. Format Buku Induk Pengujian Viabilitas Benih
Secara Biokhemsi, Berat 1000 butir, dan Verifikasi

Spesies/Varietas

b) 	Buku	analis
Buku	 analis	 atau	 buku	 pengujian	 berisi	 catatan	 dari	 analis	tentang	 tanggal	 pengujian,	 cara-cara	 pengujian	 dan	 hasil	pengujian.	 Setiap	 	 macam	 pengujian	 memerlukan	 satu	 buku	catatan	 tersendiri.	 	 Macam-macam	 buku	 pengujian	 (buku	analis),	yaitu	:(1) Buku	kadar	air

Format	 buku	 penetapan	 kadar	 air	 benih	 disajikan	 pada	tabel	5	berikut.
Tabel 5. Format	Buku	Penetapan	Kadar	Air
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(2	)		Buku	kemurnian	fisik
Format	buku	analisis	kemurnian	benih	disajikan	pada	tabel	6	berikut.

Tabel 6. Format	Buku	Analisis	Kemurnian	Benih

(3) Buku	pengujian	daya	berkecambah
Format	buku	pengujian	daya	berkecambah	benih	disajikan	pada	tabel	7.5	berikut.
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Tabel 7. Format	Buku	Daya	Berkecmbah	Benih

(d)  Buku berat 1.000 butir
Format buku penetapan berat 1000 butir benih disajikanpada tabel 1.6 berikut.

Tabel 8. Format Buku Penetapan Berat 1000 Butir

(e) Buku kesehatan benih
Selain buku pengujian, analis juga harus mempunyaibuku harian. Buku ini terutama sangat penting bagianalis agar hari-hari pengamatan dapat dilakukan tepatpada waktunya.
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Blangko dan Kartu LaboratoriumBlangko	dan	kartu-kartu	yang	digunakan	di	laboratorium	benih	adalah	:(a) Kartu	induk
	Format	 kartu	 induk	 pengujian	 mutu	 benih	 disajikan	 pada	tabel	7.8	berikut.

Tabel 9. Format	Kartu	Induk	Pengujian	Mutu	Benih

(b) Kartu penetapan kadar air ( kartu A )
Format kartu penetapan kadar air benih disajikan padatabel 1.8 berikut.
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Tabel 10. Format Kartu Kadar Air Benih

(c) Kartu analisis kemurnian ( kartu B )
Format kartu analisis kemurnian benih disajikan padatabel 1.9 berikut.

Tabel 11. Format Kartu Analisis Kemurnian Benih
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(d) Kartu pengujian daya berkecambah ( kartu C )Format kartu pengujian daya berkecambah benih disajikanpada tabel 1.10 berikut.
Tabel 12. Format Kartu Pengujian daya berkecambah

Benih

(e) Kartu penetapan 1.000 butirFormat kartu penetapan berat 1000 butir benih disajikanpada tabel 7.14 berikut.
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Tabel 13. Format Kartu Penetapan Berat 1000 Butir
Benih

(f) Kartu pengujian kesehatan benih
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(g) Blangko laporan hasil pengujianKartu pengujian A, B, C diisi oleh analis benih dan kartu indukpengujian disimpan dengan rapi pada folder berdasarkanmacam pengujian di lemari administrasi. Batas waktupenyimpanan arsip administrasi ( berupa blangko atau kertas )disesuaikan dengan kondisi laboratorium.
Kodefikasi Contoh Benih Tanaman di LaboratoriumSistem pemberian kode dilakukan dengan tujuan untukmemudahkan administrasi dan efisiensi kerja, maka tiap-tiapgolongan contoh benih diberi kode tersendiri. Contoh untukpenetapan berat 1.000 butir benih diberi kode lab KB.

c. Penyerahan contoh benih tanaman kepada nalis benih/ managerlaboratorium
Dalam laboratorium pengujian benih penanganan penerimaancontoh benih ditujukan untuk mengecek kebenaran identitasbenih dan mempercepat pelaksanaan pengujian. Hal-hal yangdilakukan dalam penerimaan contoh benih adalah membuatkodefikasi benih, menyerahkan contoh benih ke analis untuk diuji,mengembalikan sisa benih (kirim) dan sisa contoh kerja pengujiankepada personil yang bertanggungjawab terhadap penyimpananbenih untuk disimpan.
Apabila contoh kirim tidak sesuai dengan persyaratan yangditentukan, maka harus dikonsultasikan ke pelanggan untukmendapatkan kesepakatan mengenai jenis pengujian yang akandilaksanakan antara manager teknis dan pelanggan.
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Untuk menjaga supaya contoh benih tetap dalam kondisi yangsama saat diterima pertama kali di laboratorium, diperlukan suatuprosedur penanganan contoh kirim sebelum diuji, misalnyadengan memasukkan dan menyimpan contoh benih ke dalamwadah dan tempat yang aman dari gangguan. Contoh benih yangtelah diujipun harus diberi perlakuan misalnya denganmenyimpan didalam plastik yang tertutup rapat ditempatkan padatempat penyimpanan arsip contoh benih sesuai dengan nomorurutnya, untuk benih-benih hortikultura diperlukan tempatpenyimpanan yang bersuhu rendah (refrigerator).
d. Pembuatan Laporan

Laboratorium tidak hanya ditentukan oleh banyaknya personildari laboratorium itu, tetapi lebih diutamakan kepada kemampuanuntuk menghasilkan data hasil pengujian yang bermutu, data yangdihasilkan oleh laboratorium harus memenuhi persyaratansebagai berikut(1) Objektif  (data yang dihasilkan harus sesuai dengan keadaanyang sebenarnya)(2) Representatif (data mewakili kumpulannya)(3) Teliti dan tepat (data terjamin kebenarannya)(4) Tepat waktu (sesuai dengan kebutuhan pada saat tertentu)(5) Relevan (penunjang persoalan yang dihadapi)
Laporan hasil pengujian laboratorium harus mencakup semuainformasi yang diminta oleh pelanggan dan diperlukan untukinterpretasi hasil pengujian, serta semua informasi yang
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disyaratkan oleh metode yang digunakan. Prosedur pelaporanhasil pengujian yang meliputi pembuatan, pengeluaran danperubahan pelaporan hasil pengujian bertujuan untukmemberikan informasi yang diperlukan kepada pengguna jasamengenai hasil pengujian. Apabila terjadi koreksi/kesalahan padalaporan hasil pengujian maka manager umum kepada pelanggan,manajer teknis mempersiapkan laporan susulan hasil pengujianpengganti atau suplemen untuk menggantikan laporan hasilpengujian yang baru, suplemen tersebut dikirim ke pelanggan olehmanager umum dengan menarik kembali laporan hasil pengujianyang salah. Sebaiknya laboratorium harus menerbitkan laporanyang bebas dari kesalahan/koreksi, karena adanya koreksiterhadap laporan akan menurunkan mutu pengujian sertakepercayaan pelanggan terhadap data yang dihasilkan maupunkompetensi laboratorium.
Hasil setiap/serangkian pengujian yang dilakukan olehlaboratorium harus dilaporkan secara akurat, jelas, tidakmeragukan dan objektif serta sesuai dengan setiap instruksispesifik dalam metode pengujian. Laporan tersebut harusmencakup semua informasi yang diminta oleh pelanggan dandiperlukan untuk interpretasi hasil pengujian serta semuainformasi yang disyaratkan oleh metode yang digunakan. Dalamhal pengujian yang dilakukan oleh pelanggan internal atau dalamsuatu kesepakatan tertulis dengan pelanggan, maka hasilpengujian tersebut dapat dilaporkan dalam suatu bentuk yangdisederhanakan. Laporan hasil pengujian dapat diterbitkansebagai hard copy atau dengan pengiriman data elektronik,asalkan persyaratan SNI 17025-2008 dipenuhi. Setiap laporanpengujian harus mencakup sekurang-kurangnya informasi berikut
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ini, kecuali bila laboratorium mempunyai alasan yang valid untuktidak mencantumkannya :
(1)    judul (seperti laporan pengujian)(2)  nama dan alamat laboratorium dan lokasi dimana pengujiandilakukan jika berbeda dengan alamat laboratorium(3)    identifikasi yang unik dari laporan pengujian (seperti nomorseri)(4)    nama dan alamat pelanggan(5)    identifikasi metode yang digunakan(6)  suatu uraian, kondisi dan identifikasi yang tidak menimbulkankeraguan dari barang yang diuji(7)  tanggal penerimaan barang yang diuji apabila hal tersebutbersifat kritis terhadap validitas dan penerapan hasilpengujian serta tanggal pelaksanaan pengujian(8) acuan rencana pengambilan contoh dan prosedur yangdigunakan oleh laboratorium atau lembaga lain apabila haltersebut relevan dengan validitas atau penerapan hasilpengujian(9) apabila memungkinkan hasil pengujian dengan satuanpengukuran(10)  nama, jabatan dan tanda tangan atau identifikasi yangekuivalen diorganisasi yang mengesahkan laporan pengujian(11) apabila relevan suatu pernyataan bahwa hasil pengujianberkaitan dengan barang yang diuji (contoh laporan hasilpengujian lamp2 )
Laboratorium harus mendokumentasikan dasar yang digunakanuntuk membuat pendapat atau interpretasi yang harus jelasditandai seperti dalam laporan pengujian. Adapun pendapat dan
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interpretasi yang tercakup dalam suatu laporan pengujian dapatterdiri dari (tetapi tidak terbatas pada hal-hal sebagai berikut):(1) suatu pendapat terhadap pernyataan kesesuaian atau ketidaksesuaian hasil pengujian dengan persyaratan(2) pemenuhan persyaratan berdasarkan perjanjian ataukontrak(3) rekomendasi tentang bagaimana menggunakan hasilpengujian(4) petunjuk yang harus digunakan untuk peningkatan pendapatdan interpretasi tersebut dimungkinkan dapatdikomunikasikan melalui dialog langsung dengan pelanggandan dialog tersebut sebaiknya ditulis
Apabila laporan pengujian berisi hasil pengujian yang dilakukanoleh subkontraktor, hasil tersebut harus diidentifikasi denganjelas. Sub kontraktor tersebut harus melaporkan hasil pengujiansecara tertulis atau elektronik.
Bila hasil pengujian dikirim melalui telepon, teleks, faksimili atauperangkat elektronik maupun elektromagnetik lainnya, petugaslaboratorium yang bersangkutan harus mengikuti prosedur yangterdokumentasi dan persyaratan SNI 17025-2008 khususnyadalam hal pengendalian data serta jaminan kerahasiaan dapatterpenuhi.
Apabila terdapat kesalahan dalam laporan, maka harus dilakukankoreksi. Koreksi hanya dapat dilakukan oleh personel yangberwenang, adapun bahan amandemen untuk suatu laporanpengujian setelah diterbitkan harus dibuat hanya dalam bentukdokumen susulan atau pengiriman data yang mencakuppernyataan suplemen untuk laporan pengujian nomor seri ......(
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atau menurut identitas lainnya). Amandemen tersebut harusmemenuhi semua persyaratan. Laporan baru tersebut harusdiidentifikasi secara unik dan harus berisi suatu acuan untukbentuk asli yang digunakan.
Untuk penetapan kadar air, analisis kemurnian fisik dan dayaberkecambah yang dilakukan di laboratorium penguji benih,pelaporan hasil pengujian meliputi hal-hal yang tercantum padaTabel 1.12 di bawah ini.

Tabel 14. Pelaporan Hasil Penetapan Kadar Air, Analisis
Kemurnian  dan Daya  BerkecambahNo Parameter Uraian Pelaporan1. PenetapanKadar Air  Nomor Laboratorium

 Metode pengujian
 Tanggal selesai pengujian
 Hasil penetapan kadar air ditulis dalampersentase dengan satu angkadibelakang koma2. AnalisisKemurnian  Nomor Laboratorium
 Metode analisis
 Tanggal selesai analisis
 Hasil analisis kemurnian harus ditulisdalam persentase dengan satu desimal
 Jumlah persentase keseluruhan harus100
 Untuk komponen kurang dari 0,05 %dilaporkan trace
 Persentase benih murni, benih tanamanlain dan kotoran benih harus tercantum
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dalam pelaporan hasil uji
 Jika hasil analisis adalah nol maka harusditulis 0,0
 Nama latin dari benih murni dan benihtanaman lain harus dicantumkan dalampelaporan3. PengujianDayaberkecambah
 Nomor Laboratorium
 Metode Pengujian
 Tanggal selesai pengujian
 Jangka waktu pengujian
 Persentase kecambah normal, kecambahabnormal, benih keras, benih segar tidaktumbuh dan benih mati, ditulis dalamangka bulat tanpa desimal
 Jika hasil pengujian dalam keempatulangan ditemukan nol, maka harusditulis 0

Sumber  : ISTA 2009

Petugas administrasi laboratorium menangani hasil pengujian,seperti :
(1) Mengumpulkan dan mengisi data hasil pengujian pada kartuinduk pengujian dari analisis ke dalam buku induk ( setelahdicek dan diparaf oleh pemeriksa/penyelia ).(2) Mengetik laporan hasil uji (LHU) berdasarkan kartu indukpengujian dan menyampaikannya pada pengirim benih(setelah ditandatangani oleh penanggung jawablaboratorium)
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(3) Menyimpan dan memelihara arsip LHU, kartu indukpengujian dan buku analisis yang berupa blangko. Secarasistematis blangko-blangko tersebut disusun menjadi satuberkas ( jenis blangko dapat disesuaikan dengan kebutuhan).Masing-masing blangko tersebut memiliki fungsi tersendiri,misalnya :
- Blangko a : Blangko Penetapan Kadar Air untuk   internallaboratorium
- Blangko b : Blangko  Pengujian Daya Berkecambah untukinternal laboratorium
- Balngko c : Blangko Pengujian Kemurnian Fisik untukinternal laboratorium
- Blangko d : Blangko tambahan untuk permintaanpengujian khusus
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e. Mengarsipkan Contoh BenihPenyimpanan contoh benih sebelum pengujianContoh benih tidak dapat langsung diuji, maka harus disimpansedemikian rupa hingga perubahan mutu dapat ditekansesedikit mungkin misalnya dalam ruang yang sejuk danberventilasi cukup. Untuk mempertahankan kadar air, benihdapat disimpan dalam suatu tempat dengan suhu 20 C.Penyimpanan jangan sampai mempengaruhi dormansi benihkarena hal tersebut penting untuk diketahui, penyimpanandapat menyebabkan pematahan dormansi benih tanpadiketahui oleh analis sehingga tidak dilaporkan pada hasilpengujian. Disamping itu penyimpanan jangan sampaimenyebabkan bertambahnya jumlah biji keras (padaLeguminoceae). Oleh karena itu hendaknya diusahakan agarpengujian dilakukan segera setelah contoh benih di terima dilaboratorium.Penyimpanan contoh benih sesudah pengujianSisa contoh benih dan contoh kerja harus disimpan, lamanyapenyimpanan adalah satu tahun atau disesuaikan dengankondisi penyimpanan pada laboratorium setempat. Hal inipenting karena harus dilakukan pengujian ulang baik dilaboratorium semula atau laboratorium lain. Contoh benihperlu diuji ulang pada waktu yang akan datang, misalnya padakasus adanya perbedaan hasil pengujian pada satu lot yangsama.
Untuk itu diperlukan ruangan penyimpanan yang memadaiuntuk menjamin contoh benih selama jangka waktu maksimalsatu tahun atau sesuai dengan kondisi tempat penyimpanantanpa kehilangan/mengurangi mutunya. Untuk memelihara
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kapasitas perkecambahan, benih harus disimpan padatemparatur sekitar 18 C dan kelembaban relatif maksimal 65%.Penyimpanan contoh benih dapat pula dilakukan di ruanganyang sejuk, cukup ventilasi dan suhunya dapat diatur. Suhu dankelembaban nisbi yang tinggi menyebabkan kemunduranviabilitas dengan cepat dan ini harus dihindari walaupunlaboratorium tidak bertanggung jawab akan kemunduran dayaberkecambah selama penyimpanan, perlakuan  denganinsektisida dan fungisida sangat diperlukan.
Tindakan pencegahan terhadap kerusakan yang disebabkanoleh serangga dan tikus harus dilakukan, khususnya di daerahtropis. Ruang penyimpanan harus dibuat anti tikus dan benihdisimpan dalam wadah yang anti serangga.
Arsip benih terdiri dari arsip contoh kerja dan sisa contohkirim, setelah pengujian selesai diserahkan oleh analis benihkepada petugas administrasi laboratorium untuk disimpandalam lemari-lemari khusus secara sistematis. Tujuanpenyimpanan arsip benih tersebut untuk menjaga adanyaklaim tentang hasil pengujian dari pihak pengirim benihsehingga dapat ditelusuri.
Salah satu arsip contoh benih yang perlu disimpan adalahcontoh kerja, karena apabila terjadi kasus/kejadian yangmemerlukan pengecekan kembali terhadap data dengan hasilpengujian dapat dilakukan sesegera mungkin. Untuk itu perlupenanganan penyimpanan arsip contoh kerja yang baik dansistematis.
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Penyimpanan arsip contoh kerja dimulai setelah analismenyerahkan hasil pengujian dan contoh kerjanya padapetugas administrasi laboratorium, kemudian contoh kerjadiletakkan pada lemari khusus yang memiliki laci-laci yangtelah diberi nomor kode asal contoh benih yang berurutan dariyang terkecil sampai yang terbesar sehingga apabiladiperlukan sewaktu-waktu  mudah dicari. Petugas administrasilaboratorium memegang kunci lemari arsip contoh kerja danlemari tersebut harus selalu dalam keadaan terkunci untukmenghindari hal-hal yang tidak diinginkan.
Dalam penanganan penyimpanan arsip contoh benih yangtelah diuji untuk menjaga agar contoh benih yang baru tidakbercampur dengan yang kadaluwarsa maka diperlukanprosedur penentuan batas waktu penyimpanan arsip contohbenih,yaitu dengan :
- memisahkan benih yang sudah mendekati batas maksimalpenyimpanan contoh benih dengan benih yang baru- menentukan batas akhir penyimpanan berdasarkan tanggalterima contoh benih dan nomor kodefikasi benih
Untuk arsip contoh benih yang telah berumur satu tahun dapatdimusnahkan untuk menjaga ketertiban tempat penyimpananbenih. Pemusnahan arsip contoh benih dilakukan baik untukarsip contoh kiriman maupun arsip contoh kerja dandilengkapi dengan berita acara, dan terakhir yang harusdiperhatikan adalah membuat rekaman perlakuan dan kondisibarang tersebut selama penanganan, pengujian, penyimpanandan pemusnahan.
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D. Aktivitas Pembelajaran

1. Skenarioa. Penjelasan tentang dimensi kompetensi, indikator, alokasi waktudan skenario aktifitas pembelajaran.b. Eksplorasi pemahaman peserta berkenaan dengan pemahamanPersiapan Pengujian Mutu Benih.c. Membagi kelas menjadi beberapa kelompok diskusi (3-5 perkelompok)..d. Melaksanakan inti aktivitas pembelajaran (pada tabel di bawahini), dengan menggunakan pendekatan andragogi, yaitu lebihmengutamakan pengungkapan kembali pengalaman pesertapelatihan, menganalisis, menyimpulkan, dan mengeneralisasidalam suasana diklat yang aktif, inovatif, kreatif, efektif,menyenangkan, dan bermakna. Peranan pelatih lebih sebagaifasilitator.e. Refleksi bersama antara peserta dengan pelatih mengenai jalannyapelatihan.f. Penutup
2. Aktivitas Pembelajaran

Fasilitator memfasilitasi peserta pelatihan untuk melakukan aktivitaspembelajaran sebagai berikut:
Aktivitas

Pembelajaran Langkah-langkah
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Aktivitas
Pembelajaran Langkah-langkah

Mengamati
- Fasilitator memberikan tugas membaca lembarinformasi untuk memahami pokok-pokokpikiran dari materi “Pengambilan ContohBenih/Administrasi Pengujian Mutu.”
- Peserta diklat dipersilahkan mencari referensidan membaca referensi tersebut sebagaipenguatan terhadap konsep refleksi

Menanya
- Fasilitator menugaskan kepada masing masingpeserta untuk membuat pertanyaan tentangpemahaman atau pengalaman orang lain terkaitdengan materi ““Pengambilan ContohBenih/Administrasi Pengujian Mutu”, baikpertanyaan yang sudah dipahami maupun yangbelum dipahami.

Mengumpulkaninformasi/mencoba
- Fasilitator memberikan pengantar tentangmateri “Pengambilan ContohBenih/Administrasi Pengujian Mutu.”
- Fasilitator meminta peserta untukmendiskusikan tentang materi “PengambilanContoh Benih/Administrasi Pengujian Mutu.”
- Membahas hasil diskusi bersama peserta
- Peserta diklat secara berkelompok dimintamelakukan praktek “Pengambilan ContohBenih/Administrasi Pengujian Mutu” menurutcontoh lembar kerja di bawah ini

Menalar/Mengasosiasi
- Kelompok peserta menganalisis, memaknai,menjelaskan, dan menyimpulkan hasil diskusikelompok
- Kelompok perserta memberikan contohpenerapan kegiatan “Pengambilan ContohBenih/Administrasi Pengujian Mutu.”

Mengomunikasikan - Kelompok peserta menyusun laporan hasildiskusi untuk dipresentasikan
- Fasilitator memberikan penguatan hasilpresentasi kelompok
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3. Lembar Kerjaa. Pengambilan Contoh BenihPenyiapan contoh kirim benih padi dari suatu lot beniha) Tujuan:Menyediakan suatu contoh benih yang sesuai untukpengujian dan mempunyai komposisi komponen yang samadengan kelompok benihnya
b) Alat dan Bahan:(1) Stick triers(2) Soil divider(3) Timbangan(4) Nampan plastik 3 buah(5) Kantong plastik(6) Label(7) Alat tulis(8) Benih padi
c) Keselamatan Kerja:(1) Pergunakan pakaian praktik(2) Hati-hati dalam menggunakan peralatan dan bahan
d) Langkah Kerja:(1) Tentukan terlebih dahulu jumlah contoh benih yangakan diambil yaitu padi 700 gram (contoh kirim)ditambah 700 gram untuk contoh duplikat sehinggajumlah contoh benih yang harus diambil 1400 gram(2) Lakukan pengambilan contoh primer dengan trier atautangan sesuai dengan jenis wadah, jenis benih danjumlah benih
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(3) Bila contoh primer dalam kelompok benih terlihathomogeny maka contoh benih tersebut digabungdalam satu wadah menjadi contoh komposit. Jikaterlihat tidak homogeny maka penagmbilan contohbenih dihentikan dan harus dilakukan ujiheterogenitas.(4) Selanjutnya dilakukan pengurangan contoh komposituntuk mendapatkan contoh kirim denganmenggunakan divider atau paruhan tangan.(5) Mengambil dua contoh benih dari dua contohkomposit, satu contoh benih dikirim ke laboratorium(contoh kirim) dan satu contoh benih disimpan dipemilik benih (contoh duplikat)(6) Mengemas contoh kirim dan contoh duplikat denganmenggunakan kemasan kedap udara dan kedap air,bersih dan kuat yang ddapat mempertahankan mutubenih.(7) Kemasan diberi keterangan dan tanda sesuai identitaskelompok benih kemudian disegel.(8) Contoh benih dikirim ke laboratorium sesegeramungkin.
Penyiapan contoh kerja dari suatu contoh kirim
a) Tujuan:

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran ini, Andamampumelakukan pengambilan contoh benih denganmenggunakan alat conical devider/Seed devider secara
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benar sesuai dengan persyaratan, apabila disediakan alatdan bahan serta referensi yang relevan.
b) Alat dan Bahan:(1) Conial devider/Soil divider(2) Wadah penampung 4 buah(3) Sikat pembersih celah pembagi(4) Benih contoh kirim(5) Skop datar penyekat corong pembgi benih(6) Timbangan(7) Kantong plastik(8) Label(9) Alat tulis
c) Keselamatan Kerja:(1) Pergunakan pakaian praktik(2) Hati-hati dalam menggunakan peralatan dan bahan
d) Langkah Kerja:

(1) Buat pohon faktor atau pengambilan contoh dilaboratorium dengan melakukan pengurangan contohkirim secara bertahap untuk mendapatkan contohkerja yang diguanakan untuk berbagai pengujian(2) Siapkan 4 (empat) wadah penampung benih(3) Bersihkan soil/seed divider, skop datar penyekatcorong pembagi benih, penampung benih, danperalatan lain yang akan dipergunakan(4) Tempatkan divider pada tempat yang datar, danpastikan bahwa penampung benih berada di bawahcelah pengeluaran benih
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(5) Tempatkan skop datar penyekat, pada corong pembagibenih(6) Tuangkan sebanyak daya tampung corong pembagibenih sepanjang saluran, dan pencampuran inidiusahakan sama rata dengan cara menuangkan benihsedemikian rupa sehingga setiap celah lobangmenerima benih yang sama(7) Tariklah secara perlahan, skop datar penyekat corongpembagi benih hingga benih tercurah melewati celahlobang pembagi benih(8) Lakukan langkah 6 (enam) secara berulang-ulanghingga benih contoh kirim tertuang habis(9) Dua penampung benih yang telah berisi benih tersebutdiambil dan digantikan dengan 2 (dua) penampungbenih lain yang kosong(10) Benih yang tercurah dalam dua penampung benihdituangkan kembali ke divider secara bersamaanseperti langkah 5, 6, dan 7(11) Langkah 9 (sembilan) diulangi kembali untukmemastikan benih telah tercampur merata(12) Satu penampung benih yang telah berisi benih diambildan digantikan dengan penampung yang kosong danbenih yang berada di penampung lain dituangkan kedivider untuk memastikan benih telah didistribusikanpada semua lubang divider(13) Langkah 11 (sebelas) diulang kembali hingga diperolehjumlah kira-kira sebanyak contoh kerja(14) Untuk memastikan kebutuhan contoh kerja, lakukanpenimbangan menggunakan alat penimbang.
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(15) Bersihkan tempat praktik Anda dan kembalikan alat ketempat semula dalam kondisi bersih.(16) Buatlah laporan hasil praktik Anda. Siapkan alat danbahan yang akan digunakan
b. Pengadministrasian Kegiatan Pengujian MutuSimulasi Kegiatan Mengadministrasikan Hasil Pengujian MutuBeniha) TujuanMelakukan kegiatan simulasi mengadministrasikan hasilpengujian mutu benih

b) Alat dan Bahan(1) Buku penetapan kadar air(2) Buku analisis kemurnian fisik benih(3) Buku pengujian daya berkecambah benih(4) Kartu A(5) Kartu B(6) Kartu C(7) Contoh benih (CB) dari pengirim(8) Contoh kirim (CKi)(9) Contoh kirim (CKi)
c) Keselamatan Kerja(1) Selama pelaksanaan kegiatan di laboratorium, kenakanjas laboratorium atau pakaian kerja yang tidakmengganggu gerak kerja selama kegiatan berlangsung,(2) Atur, bersihkan dan tata kembali sarana dan tempatkerja seperti semula bila kegiatan telah selesaidilakukan
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d) Langkah Kerja(1) Pengirim benih membawa benih ke laboratoriumpengujian mutu benih dan diterima oleh petugasadministrasi(2) Petugas administrasi melaksanakan kegiatanadministrasi berikut:(a) Menerima dan mencocokkan data contoh kirim(CKi)(b) Memberi kode pada kartu no lab(c) Memasukkan data pada buku induk(d) Mengisi kartu induk pengujian(e) Menyimpan blanko/kartu(f) Menyimpan arsip contoh kirim (CKi) dan  sisacontoh benih (CB)(3) Contoh kirim (CKi) dan kartu diserahkan kepada analisuntuk dilakukan pengujian(4) Analis melakukan penetapan kadar air di laboratoriumkering menggunakan contoh kirim (CKi) yang diterimadan menggunakan kartu A kemudian hasilnya diisikanpada buku analis(5) Contoh kerja (CK) untuk kegiatan analisis kemurnianfisik benih dipersiapkan dengan membagi contohkirim, mengisi kartu analisis dan mengarsipkan(menyimpan) sisa contoh kirim (CKi)(6) Analis melakukan analisis kemurnian fisik benih dilaboratorium kering menggunakan contoh kerja (CK),menggunakan kartu B, dan hasilnya diisikan pada kartudan buku analis
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(7) Fraksi benih murni hasil kegiatan analisis kemurnianfisik benih selanjutnya digunakan untuk pengambilanContoh kerja (CK) pada kegiatan pengujian dayaberkecambah benih(8) Analis melakukan pengujian daya berkecambah benihdi laboratorium basah menggunakan contoh kerja (CK)dari fraksi benih murni, menggunakan kartu C, danhasil pengujian diisikan pada kartu dan buku pengujian(9) Data hasil penetapan kadar air, analisis kemurnian fisikbenih dan pengujian daya berkecambah benihdiperiksa kembali dan bila tidak ditemukankejanggalan dilakukan penandatanganan hasilpengujian (LHP)(10)Laporan hasil pengujian (LHP) diserahkan oleh analiske petugas administrasi untuk diketik(11)Laporan hasil pengujian (LHP) benih dikirimkan kepemilik benih
E. Latihan Soal

Petunjuk Mengerjakan Soal:Jawablah pertanyaan - pertanyaan di bawah ini dengan caramembubuhkan tanda silang pada opsi pilihan jawaban yang benar!1. Prosedur pengambilan contoh benih untuk benih padi berikut iniyang benar adalah ….A. Berat contoh kirim minimal 700 gram dan berat contoh kerjaminimal 70 gramB. Berat contoh kirim minimal 800 gram dan berat contoh kerjaminimal 80 gram
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C. Berat contoh kirim minimal 900gram dan berat contoh kerjaminimal 90 gramD. Berat contoh kirim minimal 1.000 gram dan berat contoh kerjaminimal 100 gram
2. Metoda pengambilan contoh benih berikut ini yang benar adalah …A. Contoh primer diambil dari beberapa titik pengambilan padakelompok benihB. Contoh komposit diambil dari gabungan semua contoh kerjasehingga didapatkan satu contoh besarC. Contoh kirim diambil dari pengurangan volume contoh primersesuai berat minimum yang ditentukanD. Contoh kerja diambil dari contoh komposit dengan membagicontoh kirim menggunakan seed divider

3. Kelompok benih atau lot benih yang akan diambil contoh benihnyauntuk pengujian mutu benih harus memiliki persyaratan yangditinjau dari aspek-aspek berikut, kecuali ...A. VolumeB. BeratC. HeterogenitasD. Wadah
4. Prosedur penanganan secara administratif terhadap barang yangdiuji di laboratorium dimulai dari, kecuali ...A. Penanganan penerimaan sampelB. Penanganan contoh kirim sebelum diuji dan setelah diujiC. Pengujian contoh kerja sesuai dengan permintaanD. Penyimpanan arsip contoh kiriman sampai ke pemusnahan arsipcontoh benih
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5. Berikut ini adalah beberapa buku catatan yang diperlukan olehpetugas administrasi benih dalam melaksanakan tugasnya, kecuali ...A. Buku indukB. Buku PengujianC. Buku analisD. Blanko dan kartu laboratorium
F. Rangkuman

Pengambilan contoh dilakukan dengan mengambil benih dari berbagaisudut pada wadah terpilih dalam jumlah yang sama.  Contoh benih yangdiuji di laboratorium hanya merupakan sebagian kecil saja dari lot benihyang di dalamnya mungkin tidak seragam.  Oleh karena itu contoh benihyang akan diambil untuk bahan pengujian harus benar-benar mewakilikelompok benih atau lot benih yang akan diuji.
Pengambilan contoh benih untuk pengujian mutu benih di laboratoriumdilakukan secara berjenjang/hirarkis yaitu: pengambilan contoh primer,pengambilan contoh komposit, pengambilan contoh kirim, danpengambilan contoh kerja.
Contoh primer adalah: contoh tunggal yang didapat dari setiap kalipengambilan dengan alat trier atau tangan. Contoh komposit, merupakankumpulan dari contoh primer. Contoh komposit kemudian dibagi secaramerata dan acak sehingga didapatkan contoh kiriman yang siap dikirimke laboratorium pengujian mutu benih. Contoh kerja merupakanpembagian dari contoh kiriman yang akan digunakan sebagai bahanpengujian masing-masing jenis mutu benih.
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Contoh kerja diperoleh dari pengurangan contoh kirim dengan salah satumetode mekanis (conical divider, soil divider, centrifugal divider, rotary

divider, dan variabel divider), metode sendok (spoon method), metodeparohan yang dimodifikasi dan metode pengambilan dengantangan.Contoh benih diuji pada hari yang sama pada saat diterima.Apabila ada pengunduran (ditunda), maka contoh benih harus disimpandalam ruangan yang sejuk dengan ventilasi yang baik agar tidak terjadiperubahan.
Pelayanan pengujian mutu benih yang baik dan bertanggungjawabmemerlukan adanya suatu sistem kerja dan administrasi yang efisien dilaboratorium benih, mengingat pengujian benih merupakan aktifitas rutinyang menyangkut kepentingan pihak-pihak luar.
Prosedur penanganan barang yang diuji pada laboratorium dimulai daripenanganan penerimaan sampel, penanganan contoh kirim selama dilaboratorium (yaitu penanganan contoh kirim sebelum diuji dan setelahdiuji), penyimpanan arsip contoh kiriman sampai ke pemusnahan arsipcontoh benih. Prosedur penanganan tersebut merupakan upaya yangdiperlukan untuk melindungi keutuhan barang yang diuji, serta untukmelindungi kepentingan laboratorium dan pelanggan.
Pada laboratorium pengujian benih penanganan penerimaan contohditujukan untuk mengecek kebenaran identitas benih dan mempercepatpelaksanaan pengujian. Hal-hal yang dilakukan dalam penerimaan contohadalah membuat kodefikasi benih, menyerahkan contoh ke analis untukdiuji, kemudian mengembalikan sisa benih (kirim) dan sisa contoh kerjapengujian kepada personel yang bertanggung jawab terhadappenyimpanan benih untuk disimpan.
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Pada penanganan penyimpanan arsip contoh benih yang telah diuji untukmenjaga agar contoh benih yang baru tidak bercampur dengan yangkadaluwarsa maka diperlukan prosedur penentuan batas waktupenyimpanan arsip contoh benih, yaitu dengan :
- memisahkan benih yang sudah mendekati batas maksimalpenyimpanan contoh benih dengan benih yang baru- menentukan batas akhir penyimpanan berdasarkan tanggal terimacontoh benih dan nomor kodefikasi benih

G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

1. Setelah bapak/ibu mempelajari kegiatan pembelajaran ke-1 tentangpersiapan pengujian mutu benih, tuliskan poin-poin materi apa sajayang bapak ibu telah dapat pahami dengan baik maupun yang belumdapat dipahami!2. Bagaimana pendapat bapak/ibu terhadap peluang keterlaksanaanmateri yang telah dipelajari jika diterapkan di sekolah?3. Buatlah rencana tindak lanjut terhadap implementasi materi yangtelah bapak/ibu pelajari!
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KEGIATAN BELAJAR 2

ANALISIS KEMURNIAN FISIK, PENETAPAN KADAR AIR, DAN

PENGUJIAN DAYA BERKECAMBAH BENIH

A. Tujuan

Setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran ini dan dengandisediakannya peralatan, bahan-bahan, dan referensi yang relevan,diharapkan peserta diklat mampu melaksanakan pengujian mutu benihtanaman standar (analisis kemurnian fisik benih, penetapan kadar air, danpengujin daya berkecambah benih) sesuai dengan kaidah standar yangditetapkan Asosiasi Pengujian Mutu Benih Internasional (International

Seed Testing Association) secara mandiri dan berintegritas.
B. Indikator Kompetensi

1. Melakukan analisis kemurnian fisik benih dari suatu contoh benihsesuai dengan kaidah standar pengujian yang ditetapkan AsosiasiPengujian Mutu Benih Internasional (International Seed Testing

Association) (ISTA) secara mandiri dan berintegritas.2. Melakukan  penetapan  kadar air  benih  dari  suatu contoh benih sesuaidengan kaidah standar pengujian yang ditetapkan Asosiasi PengujianMutu Benih Internasional (International Seed Testing Association)(ISTA) secara mandiri dan berintegritas.3. Melakukan pengujian daya berkecambah benih dari suatu contoh benihsesuai dengan kaidah standar pengujian yang ditetapkan AsosiasiPengujian Mutu Benih Internasional (International Seed Testing

Association) (ISTA) secara mandiri dan berintegritas.



64

C. Uraian Materi

1. Analisis Kemurnian Fisik Beniha. Konsep Kemurnian Fisik Benih
Banyaknya spesies/varietas tanaman yang beranekaragam dapatmenyebabkan  tercampurnya suatu benih dengan benih lainnya darispesies/varietas yang berbeda. Untuk menjamin penggunaan benihyang benar-benar murni, bersih dan tidak tercampur dengan bahanlainnya, salah satunya adalah dengan melakukan pengujiankemurnian fisik benih.
Analisis kemurnian benih di laboratorium adalah memisahkancontoh benih menjadi 3 (tiga) komponen yaitu komponen benihmurni, benih tanaman lain, dan kotoran benih, yang selanjutnyaketiga komponen benih tersebut dipersentasekan berdasarkanberatnya.
Benih murni yang diperoleh hasil analisis kemurnian benihdigunakan sebagai contoh kerja dalam uji daya berkecambah. Selainuji daya berkecambah, benih murni tersebut pun dapat digunakandalam penetapan berat 1000 butir dan uji kesehatan benih. Hal inidilakukan karena persentase daya berkecambah, berat 1000 butir,dan persentase kesehatan benih yang ingin diperoleh adalahpersentase daya berkecambah, berat 1000 butir, dan persentasekesehatan benih dari benih murni bukan dari benih campuran.Adapun tujuan analisis kemurnian fisik benih adalah untuk:(1) Melindungi konsumen(2) Mengetahui komposisi benih dalam lot benih(3) Mengetahui macam spesies/ varietas lain yang tercampurdalam lot benih
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(4) Mengetahui macam kotoran dalam benih
Komponen yang dianalisis pada analisis kemurnian fisik benihadalah komponen benih murni, benih tanaman lain, dan kotoranbenih. Benih tanaman lain dapat terdiri dari benih spesies lain,benih varietas lain, dan biji gulma. Sedangkan kotoran benih dapatberupa tanah, pasir, kerikil, dan potongan dari bagian tanaman.Kotoran benih tercampur dalam benih murni pada saat perontokan,prosesing, dan pengemasan.1) Fraksi Benih MurniSalah satu komponen yang dipisahkan dalam analisis kemurnianbenih adalah benih murni. Untuk dapat memisahkan benihmurni dari komponen lain maka harus diketahui apa yangdimaksud/dikategorikan dengan benih murni.Yang dimaksud dengan benih murni adalah benih yang sesuaidengan pernyataan pengirim atau benih yang secara dominanditemukan dalam contoh benih. Berikut adalah benih yangdikategorikan sebagai benih murni:

(1) Benih utuh(2) Benih muda(3) Benih berukuran kecil(4) Benih mengkerut dan benih yang sedikit rusak.(5) Benih yang terserang hama/penyakit tetapi masih bisadikenali sebagai benih yang dimaksud.(6) Benih yang sudah berkecambah tetapi masih bisa dikenalisebagai benih yang dimaksud.(7) Pecahan benih yang ukurannya lebih besar dari setengahukuran benih normal dan masih bisa dikenali.
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2) Fraksi Kotoran Benih
Fraksi kotoran benih meliputi benih dan bagian dari benih, sertabahan-bahan lain yang bukan bagian dari benih.a)  Benih dan bagian benih
 Benih yang terlihat jelas bukan benih sejati
 Benih Leguminoceae, Crussiferae, Taxaceae, Taxodiacea,Cupressaceae, dan Pinoceae dengan kulit benih yang telahterkelupas
 Pecahan benih dengan ukuran setengah atau kurang darisetengah ukuran normal
 Benih Cuscuta yang telah berubah warna dari abu-abumenjadi putih kecoklatan
 Benih rusak tanpa lembaga.
 Gabah hampa
 Sekam, cangkang benih, dan kulit benih
 Benih yang terlihat jelas bukan benih sejati.b) Bahan lain yang bukan merupakan bagian dari benih seperti:
 tanah,
 pasir,
 kerikil,
 batu potongan ranting,
 jerami,
 daun,
 tangkai bunga,
 kulit buah, dan lai - lain.3) Fraksi Benih Tanaman LainUntuk dapat mengetahui persentase campuran biji lain yangterdapat dalam suatu kelompok benih maka keberadaan biji lain
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perlu dipisahkan dan dihitung persentasenya. Agar dapatmemisahkan biji lain maka harus dipahami dulu apa saja yangdikatagorikan sebagai biji lain dalam sekelompok benih. Biji laindalam sekelompok benih meliputi: biji dari species/varietas laindan biji gulma.
b. Analisis Kemurnian Fisik Benih

Contoh kerja kemurnian diambil dari contoh kirim denganmenggunakan alat pembagi benih. Jika akan dilakukan analisissimplo maka pengambilan contoh kerja hanya dilakukan satu kali,tetapi jika akan dilakukan analisis duplo maka pengambilan contohkerja dilakukan 2 kali setengah berat contoh kerja. Berikut adalahberat minimum contoh kerja untuk analisis kemurnian fisik padaberbagai jenis benih tanaman.
Tabel 15. Berat Minimum Contoh Kerja unutk Analisis

Kemurnian Fisik benih

No Komoditas Berat Contoh Kerja(Gram)1 Jagung 9002 Kacangtanah 10003 Kacanghijau 1204 Bayam 25 Sawi 46 Cabebesar 157 Caberawit 158 Semangka 2509 Timun 7010 Kangkung 10011 Terong 1512 Tomat 713 Kacangpanjang 500
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Pengambilan contoh benih dilakukan dengan menggunakan alatpembagi mekanik dengan cara:
(1) Siapkan wadah penampung benih(2) Bersihkan alat soil devider(3) Tempatkan alat ditempat yang rata(4) Tuangkan contoh benih dengan menggunakan alat yang adadiatasnya ( pada setiap penumpahanya, benih akan langsungterbagi menjadi 2 bagian )(5) Satu penampungan benih yang isi dibagi lagi hinggamemperoleh contoh kerja yang diinginkan(6) Apabilala sudah mendapatkan contoh kerja yang diinginkan,masukan kedalam masing-masing kantung pengujiankemurnian(7) Bersihkan alat dan penampung benihnya.Setelah itu timbang masing-masing contoh kerja tersebut denganmenggunakan timbangan halus analitik. Tingkat kepekaan desimaldalam satuan gram, tergantung dari berat contoh kerjanya.Penimbangan harus dilakukan dengan prosedur yang benar sesuaidengan spesifikasi timbangan yang digunakan agar diperoleh hasilpenimbangan yang akurat.  Berikut adalah contoh jumlah desimalpada penimbangan contoh kerja untuk analisis kemurnian sepertiyang disajikan pada tabel berikut ini.

Tabel 16. Jumlah Desimal pada Penimbangan Contoh Kerja
untuk Analisis Kemurnian

Berat Contoh Kerja (Gram) DesimalPenimbangan ContohPenulisan< 1 4 0,80361,000 – 9,999 3 8,03610,00 – 99,99 2 80,36
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100,0 – 999,9 1 803,6≥ 1000 0 8036Sumber : ISTA Rules, 2008

a. Identifikasi Fraksi Benih b. Pemisahan Fraksi Benih
Gambar 10. Kegiatan Analisis Kemurnian Fisik Benih: (a)

Identifikasi Fraksi Benih dan (b) Pemisahan Frakasi BenihHasil penimbangan dicatat sebagai berat contoh kerja awal, setelahditimbang kemudian contoh kerja tersebut disebar di meja kerjakemurnian.  Pada meja kerja kemurnian tersebut setiap benihdiamati dan diidentifikasi satu persatu secara visual berdasarkankenampakan morfologinya (bentuk, ukuran, dan warna).Identifikasi tersebut dapat menggunakan pinset/ penggariskecil/batang besi/kuas kecil.  Dari hasil identifikasi tersebut, contohkerja dikelompokkan menjadi tiga komponen yaitu benih murni,benih tanaman lain, dan kotoran benih.  Kemudian setiap komponenbenih tersebut ditimbang satu persatu dalam satuan gram dengantingkat ketelitian yang sama dengan penimbangan contoh kerjaawal.  Bila terdapat kehilangan berat lebih besar dari 5% dari beratcontoh kerja maka harus dilakukan pengulangan analisiskemurnian.  Masing-masing komponen dihitung prosentasenyadalam satu desimal dan dijumlahkan, jumlah total ketiga komponenharus 100%.  Bila jumlah tersebut tidak 100% maka harus
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dilakukan pengurangan pada prosentase tertinggi atau penambahanpada prosentase terendah.Rumus perhitungan pada analisis kemurnian fisik benih adalahsebagai berikut:a. Rumus perhitungan kehilangan berat/faktor kehilangan (FK)
= ( ) 100% ≤ 5%

b. Rumus perhitungan persentase masing - masing komponen: (%BM, % BTL, % KB):
% = ( ) 100%
% = ( ) 100%
% = ( ) 100%

dimana:
BM   =  BenihMurni
BTL  =  BenihTanaman Lain
KB    =  KotoranBenih
CK    =  Contoh Kerja
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Hasil analisa kemurnian ditulis dalam persentase dengan 1desimal, jumlah persentase berat dari semua komponen harus100,0%. Bila jumlah berat semua komponen tidak 100,0% makatambahkan atau kurngkan 0,1 % pada komponen yang beratnyaterbesar.
Toleransi untuk analisis kemurnian fisik benih dengan dua contohkirim yang dianalisa di laboratorium yang sama disajikan padaLampiran 2.

Peralatan yang digunakan pada saat uji kemurnian benih adalahsebagai berikut.1.  Pembagi mekanik ( mechanical divider)Contoh kerja untuk analisa kemurnian diambil dari contohkirimdengan menggunakan pembagi mekanik. Tipe yangdirekomendasikan adalahsoil divider, centrifugel divider danconical divider.
2. Pinset, Sendok dan Splatula ( untuk Spoon Method).3. Meja kemurnianBentuk meja dibuat sedemikian rupa sehingga akanmemberikan tempat kerja yang lebih luas dan nyaman.4. Kaca pembesar dapat berupa:a. Kaca pembesar dengan pencahayaan (magnifiner lamp)Meskipun bangunan laboratorium sudah memiliki jendeladan lampu penerangan di langit-langit, tetapi sebaiknyasetiap meja kemurnian diberi lampu dengan pencahayaanyang kuat.b. Kaca pembesar (Lup)
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Dengan pembesaran 3 - 20 X, objek yang diameternya kurangdari 5 mm, akan terlihat jelas tanpa bayangan, tidak berubahbentuk dan tidak berubah warna. Kaca pembesar denganpegangan yang ringan akan memudahkan untuk digunakankarena dapat digerakan dengan mudah sesuai arah benih.
5.  Unit penimbangTimbangan yang digunakan untuk menimbang contoh kerjadan komponen-komponen hasil analisis kemurnian harusmemperhatikan tingkat ketelitian sesuai dengan yangdipersyaratkan, seperti yang terlihat pada tabel dibawah ini.Untuk semua kisaran penimbangan antara 0,5 – 1.000 gramdapat menggunakan 2 buah timbangan, yaitu timbangananalitik dengan ketelitian 3 atau 4 desimal dan timbnagankasar untuk kapasitas 1 kg. kedua timbangan tersebut harusbertipe pembacaan langsung.6. Kursi analis, sebaiknya didesain khusus untuk dapat didudukidalamwaktu lama
7. Koleksi benih, sebagai bahan acuan yang ditempatkan di tabungreaksi.8. Rak atau lemariUntuk menyimpan arsip contoh kerja secara temporer.

2. Penetapan Kadar Air  Beniha. Konsep Penetapan Kadar Air Benih
Penetapan kadar air benih selain digunakan sebagai tolok ukurdalam menentukan saat panen, juga mempunyai arti yang sangatpenting terhadap benih yang diorientasikan untuk disimpan. Hal



73

tersebut berkaitan dengan laju kemunduran benih yang sangatdipengaruhi oleh kadar air yang dikandungnya. Kadar air benihselalu berubah tergantung kadar air lingkungannya, karena benihbersifat selalu berusaha mencapai kondisi equilibrum dengankeadaan sekitarnya.
Dalam batas tertentu semakin rendah kadar air benih akan semakinlama daya hidup benih yang disimpan. Kisaran kadar air benih yangaman bagi penyimpanan tergantung kepada jenis benih dan tujuanpenyimpanan benih.
Kadar air benih ialah berat air yang “dikandung” dan yangkemudian hilang karena pemanasan sesuai dengan aturan yangditetapkan, yang dinyatakan dalam persentase terhadap berat awalcontoh benih.
Prinsip metoda penetapan kadar air adalah dapat menguapkan airsedemikian rupa hingga memungkinkan penguapan air sebanyakmungkin tetapi dapat menekan terjadinya oksidasi, dekomposisiatau hilangnya zat-zat yang mudah menguap. Pekerjaan-pekerjaanpada penetapan kadar air adalah sebagai berikut.
1)  Penyiapan Contoh kirimBerat minimum contoh kirim penetapan kadar air untuk benihyang harus dihancurkan adalah 100 gr dan yang tidak perludihancurkan adalah 50 gr. Contoh kirim untuk keperluanpenetapan kadar air harus memenuhi persyaratan sebagaiberikut:a) Wadah contoh kirim harus kedap udara;b) Penetapan kadar air harus dilaksanakan sesegera mungkinsetelah contoh kirim diterima;
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c) Selama penetapan, diusahakan agar contoh benih sesedikitmungkin berhubungan dengan udara luar;d) Untuk jenis tanaman yang tidak memerlukan penghancuran,contoh benih tidak boleh lebih dari 2 menit berada di luarwadah sebelum dimasukkan dalam oven atau alat pengukurkadar air.2) Penyiapan Contoh kerja penetapan kadar air metode ovenPenetapan kadar air dilakukan dengan menggunakan 2 ulanganyang pengambilan contoh kerjanya dilakukan secara terpisah.Berat contoh kerja yang ditetapkan tergantung dari ukurandiameter wadah yang digunakan. Hubungan antara ukuranwadah dengan berat contoh kerja, dpat dilihat pada tabel 1.
Tabel 17. Hubungan antara ukuran diameter wadah

dengan berat  contoh kerjaUkuran diameter wadah Berat contoh kerja
> 5 Cm dan < 8 Cm

 ≥ 8 Cm 4,5 ± 0,5 gram10,0 ± 1,0 gram
Sumber: Pengujian Mutu Benih Tanaman Pangan dan

Hortikultura Berdasarkan ISTA Rules 20083) PenimbanganPenimbangan menggunakan satuan gram dengan ketelitian 3desimal.4) Penghancuran benihBenih yang besar harus dijadikan partikel (bagian-bagian) yanglebih kecil dengan cara digiling. Perkecualian berlaku bagi benihyang kadar kandungan minyaknya sangat tinggi hingga sulitdigiling atau yang minyaknya mengandung iodium tinggi (misalbenih Linum), karena kemungkinan akan terjadi penambahan
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berat akibat oksidasi dari minyak selama pemanasan sehinggamenyebabkan kesalahan pada penetapan kadar air. Menggilingbenih dilakukan pada contoh kirim sebelum contoh kerjadiambil.
5)  PemotonganBenih-benih tanaman keras yang berukuran besar (berjumlah <5000 butir benih/kg) dan benih-benih tanaman dengan kulitbenih yang sangat keras seperti Leguminosa, dapatdipotong/diiris lebih kecil. Pemotongan dapat dilakukan padacontoh kirim sebelum contoh kerja diambil.
6)  Pengeringan pendahuluanPengeringan pendahuluan dilakukan pada benih yang kadarairnya diatas 17% atau lebih dari 10% untuk benih kedelai danlebih 13% untuk benih padi. Pengeringan Pendahuluandilakukan dengan cara sebagai berikut:a) Hamparkan benih tersebut pada suatu wadah yang bersihdan kering yang sudah diketahui beratnya dengan ketebalantidak lebih dari 20 mm.b) Untuk benih jagung dengan kadar air di atas 25%, keringkanpada suhu 700 C selama 2-5 jam tergantung tingkat kadar air;c) Untuk beberapa benih dengan kadar air di atas 30%, contohbenih dikeringkan selama 12 jam di tempat yang hangat(misal di atas oven yang sedang dinyalakan);d) Untuk beberapa benih dapat juga dikeringkan denganmemanaskan di dalam oven pada suhu 1300 C selama 5 – 10menit tergantung tingkat kadar air.Benih yang sudah dikeringkan tidak boleh lebih dari 2 jamterkena udara sebelum dilakukan penetapan kadar air dengan
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metode oven. Pengeringan pendahuluan tidak diperlukan untukbenih yang sudah diiris.
b. Macam dan Cara Penetapan Kadar Air Benih

Penentuan metode yang akan diterapkan dalam penetapan kadarair benih sangat tergantung jenis komoditasnya, yaitu:1) Metode oven dengan suhu rendah konstan (103  2 )0 C
Metoda ini digunakan untuk benih-benih jenis tanamansebagaimana diuraikan pada tabel 1.
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Tabel 18. Jenis  Tanaman  yang  Menggunakan  Metode
Oven   Suhu   Rendah Konstan (103  2)0 C.

No Nama Latin Nama Indonesia Waktu(Jam)1.2.3.4.5.6.7.8.9.10.11.

Allium spp
Arachis hypogaea*)
Brassica spp
Capsicum spp
Glycine max*)
Gossypium spp*)
Solanum melongena
Sesanum indicum
Raphanus sativus
Ricinus communis*)
All tree species

BawangKacang TanahKool, Petsai, SawiCabeKedeleKapasTerongWijenLobakJarakSemua tanamanpohon

1717171717171717171717
Sumber: ISTA Rules, 2008 *) Benih harus dihancurkan

Prosedur penetapan kadar air benih pada suhu rendah konstanadalah sebagai berikut.(1) Saat mengerjakan penetapan kadar air benih, kelembabanudara ruangan/laboratorium dipastikan kurang dari 70%(2) Cek kelayakan semua peralatan yang akan digunakan(3) Cuci/bersihkan cawan porselen dengan sabun, lalukeringanginkan, kemudian beri kode yang sama antarawadah dan penutupnya, selanjutnya ditata dalam ovendalam keadaan terbuka, sebelum oven dinyalakan(4) Cawan & tutupnya dipanaskan dalam oven suhu 1300 Cselama 1 jam ( I jam dihitung setelah oven mencapai suhu1300 C), lalu cawan  dikeluarkan dari oven dalam keadaantertutup, selanjutnya didinginkan dalam desikator selama30 -45 menit, dimana cawan dalam keadaan tertutup(5) Hidupkan oven dan atur suhunya hingga mencapai (101 -105)o C
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(6) Keluarkan satu persatu (cawan+tutup) dari oven, lalutimbang cawan+ tutupnya dengan menggunakantimbangan analitik untuk memperoleh (M1).(7) Masukkan contoh kerja benih yang sudah disiapkan kedalam cawan, lalu timbang cawan+tutup+contoh kerjauntuk memperoleh (M2).(8) Masukkan cawan+tutup+contoh kerja benih ke dalam oven(cawan dalam keadaan terbuka, dan tutup cawandisampingnya), lalu panaskan dengan suhu yang telahditetapkan dan lama pemanasan yang telah ditetapkan(disesuaikan dengan benihnya) atau suhu 1010C - 105oCselama 17 jam ± 1 jam(9) Cawan dikeluarkan dari oven dalam keadaan tertutupkemudian dimasukkan ke dalam desikator untukpendinginan selama 30-45 menit, dimana wadah dalamkeadaan tertutup(10)Timbang cawan+tutup+contoh kerja dengan menggunakantimbangan analitik untuk memperoleh (M3)(11)Setelah diperoleh M1, M2 dan M3, dihitung kadar air benihtersebut dengan rumus yang telah ditetapkan
2) Cara penetapan kadar air benih dengan metode oven dengansuhu tinggi konstan (130 – 133)0 C

Prosedur penetapan kadar air pada suhu tinggi konstan adalahsebagai berikut.
(1) Prosedur sama dengan metode oven suhu rendah konstan;
(2) Atur suhu (130 – 133)0 C selama waktu yang telahditetapkan
(3) Metode ini digunakan untuk benih-benih jenis tanamansebagaimana diuraikan pada tabel 2.
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Tabel 19. Jenis  Tanaman  yang  Menggunakan  Metode
Oven   Suhu  Tinggi Konstan (130-133)0 C.

No Nama Latin Nama Indonesia Waktu(Jam)1 Apium graveolens Saledri 12 Asparagus
officinalis Asparagus 13 Beta vulgaris Bit gula 14 Citrullus lanatus Semangka 15 Cucumis spp Ketimun 16 Cucurbita spp Waluh 17 Daucus carota Wortel 18 Hordeum vulgare*) Jelai 29 Lactuca sativa Salada 110 Lycopersicon
lycopersicum Tomat 111 Nicotiana tabacum Tembakau 112 Oryza sativa*) Padi 213 Pisum sativum*) Kacang kapri 114 Phaseolus spp*) Kacang hijau, buncis 115 Panicum spp Rumput gajah 116 Sorghum spp*) Sorghum 217 Spinacia oleracia Spinach 118 Triticum spp Gandum 219 Vigna spp*) Kacang panjang,(kacang tunggak) 120 Zea mays*) Jagung 4

Sumber: ISTA Rules,  2008*) Benih harus dihancurkan

Toleransi untuk suhu tinggi (130 – 133)0C : 1 jm ± 3 menit, 2jam ±   6 menit dan 4 jam ± 12 menit.
3)  Cara Cepat Dengan Menggunakan Alat Moisture Tester (AlatPengukur Kadar Air)
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Moisture meter dapat digunakan setelah dilakukan kalibtrasidengan metoda oven
Pada penetapan kadar air benih secara cepat, kadar air dihitungdari rata – rata dua ulangan dinyatakan dalam satuan persendan ditulis dengan ketelitian satu desimal.  Rumus penetapankadar air secara cepat adalah:

2

)21( MM 

dimana: M1 dan M2 masing-masing adalah kadar air padaulangan 1 dan ulangan 2
c. Peralatan Penetapan Kadar Air

1)  Alat penghancur benih (grinding mill)
Alat ini harus memenuhi persyaratan berikut:1) Bahan yang digunakan tidak mengadsorbsi air disekitarnya,2) Pada saat proses penumbukan /penggilingan diusahakansesedikit mungkin berhubungan dengan udara luar,3) Kecepatan putaran yang tinggi dari alat hendaknyadihindarkan untuk terjadinya/menimbulkan panas,4) Kecepatan putaran dapat ditur hingga besar partikel yangdihasilkan sesuai dengan ketetapan yang ditentukan.
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Gambar 11. Alat Penghancur Benih

Penentuan skala penghancuran pada grinder dilakukan dengancara sebagai berikut:
 Benih serealia dan kapas; penghancuran dilakukan sampaiminimal 50% dari berat contoh dapat melewati saringandengan mesh 0.50 mm dan pada penyaringan berikutnyatidak lebih dari 10% tertinggal di saringan dengan mesh 1.00mm.
 Benih leguminosa dan tanaman keras; minimal 50% dariberat contoh harus melewati saringan dengan mesh 4.00 mm.

2)  Oven dan Perlelengkapannyaa) OvenOven yang digunakan adalah oven listrik yang dilengkapidengan termostat dan thermometer dengan ketelitian 0,50 C.Termostat mempunyai fungsi mengontrol suhu sesuaidengan yang dikehendaki. Apabila terjadi perubahan suhu,misalnya karena oven dibuka saat memasukkan wadahkedalamnya, maka waktu 15 menit kemudian oven harusdapat mencapai suhu semula. Gambar oven danspesifikasinya dapat dilihat  pada gambar: 1.



82

Gambar 12. Oven

b) Wadah (Cawan Porselen)
Bahan yang digunakan sebagai wadah adalah bahan yangtahan karat atau bahan porselen gelas dengan tebal 0,5 mm,mempunyai tutup yang rapat untuk menghindari kehilangandan penambahan uap air dari luar wadah. Bagian sisi dariwadah tersebut bundar dan bagian bawahnya datar. Wadahdan tutup harus diberi nomor yang sama supaya tidak terjadikesalahan terhadap pasangannya, karena pada waktudimasukkan dalam oven wadah harus dibuka (wadah dantutup keduanya dimasukkan dalam oven). Gambar wadahporselen dapat dilihat pada



83

Gambar 13. Cawan Porselen

c) Penjepit asbes dan sarung tangan
Alat ini digunakan untuk memasukkan dan mengeluarkanwadah dari oven.

Gambar 14. Penjepit Asbes

Gambar 15. Gambar Sarung Tangand)  DesikatorDiameter desikator berkisar antara 20 – 30 cm. Di bagiantengah terdapat logam atau porselen untuk meletakkanwadah  benih.  Bagian bawah diisi dengan penyerap/desikanmisalnya phosphorus pentixida (silika gel) atau alumina aktif.Jika desikan tersebut sudah lembab maka harus dipanaskan
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dalam oven selama 1 jam dengan suhu 1300C atau desikantersebut diganti.

Gambar 16. Desikator

3) Timbangan Analitik
Timbangan yang digunakan mempunyai satuan ukuran dalamgram ketelitian tiga desimal (mampu menimbang hingga 0.001gram).

Gambar 17. Timbangan Analitik4) Saringan
Saringan yang digunakan dalam penetapan kadar air, berukuran
mesh 0.50 mm, 1.00 mm dan 4.00 mm.

5) Alat pengukur kadar air benih metode cepat
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Untuk mengukur kadar air dengan cepat, dapat digunakan alat
moisture tester. Alat-alat tersebut perlu dikalibrasi dandivalidasi terlebih dahulu sebelum digunakan.

Gambar 18. Timbangan Analitik

d. Perhitungan dan Pelaporan Penetapan Kadar Air
1)  Perhitungan Kadar Air

Alat ini harus memenuhi persyaratan berikut:
a)  Kadar air benih metoda oven

Kadar air benih dinyatakan dalam persen terhadap beratsemula dengan ketelitian satu desimal. Apabilamenggunakan metode oven, rumus yang digunakan adalah :
)(

)(

12

32

MM

MM


 X  100 %

dimana:
M1 = berat wadah + tutup dalam gram
M2 = berat wadah + isi dalam gram sebelum dipanaskan
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M3 = berat wadah + tutup + isi dalam gram setelahdipanaskan
Apabila memerlukan  pengeringan   pendahuluan, makapenghitungan kadar air menggunakan rumus sebagaiberikut:

(S1 + S2) – (S1 x S2)/100
S1 = (M2 –M3)/(M2 – M1) x 100

S2 = (M3 – M4)/(M2 – M1) x 100%
dimana:
S1 =   kadar air pada pengeringan pendahuluan
S2 =   kadar air pada pengeringan suhu konstantinggi/rendah
M1 =  berat wadah yang telah dipanaskan terlebih dahulu
M2 =  berat wadah + contoh benih
M3= berat wadah + contoh benih yang telah dipanaskanselama 50 menit dengan suhu 130oC dan kemudiandidinginkan dalam desikator  selama 30-45 menit
M4= berat wadah + contoh benih yang dipanaskan kembaliselama 10 menit pada suhu 130oC dan kemudiandidinginkan dalam desikator selama 30-45 menit.
Toleransi:
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Toleransi antara kedua contoh kerja tersebut maksimum 0,2%.    Apabila lebih dari 0,2 % maka penetapan kadar airharus diulangi, dengan menggunakan contoh kerja yang barudari contoh kirim yang sama.
2)  Pelaporan Hasil penetapan Kadar Air

Hasil dari penetapan kadar air haus dilaporkan dalam kolomyang disediakan dalam satu desimal, perbedaan antar ulangantidak lebih 0,1%. Metoda yang digunakan harus dilporkanngovenan dan suhu), misalnya   metode oven suhu 1300 C - 1330C. Penetapan kadar air dengan menggunakan moisture tester,maka dalam laporan hendaknya disebutkan merk dan tipenya).
3. Pengujian Daya Berkecambah Beniha. Konsep Pengujian Daya Berkecambah Benih

Perkecambahan benih menurut pengujian ISTA ialah muncul danberkembangnya kecambah hingga mencapai stadia yang manabagian dari struktur-struktur pentingnya menunjukan kemampuanapakah kecambah tersebut dapat berkembang lebih lanjut menjaditanaman yang tumbuh normal dalam kondisi pertanaman yangoptimum di lapangan. Dengan kata lain benih dinyatakan telahberkecambah bila dari benih tersebut telah muncul plumula (calonpucuk) dan radikula (calon akar) dari embrio.
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Gambar 19. Proses Perkecambahan Benih Kedelai

Pengujian daya kecambah benih adalah menguji kemampuan benihberkecambah secara normal dari sejumlah benih pada jangka waktuyang telah ditentukan. Pengujian daya kecambah merupakan salahsatu jenis pengujian mutu benih secara fisiologis, yang dalampelaksanaannya di laboratorium dapat mengamati secara lansungkecambah yang tumbuh normal dari sejumlah benih yang diuji.
Adapun tujuan dilakukannya pengujian daya kecambah antara lainuntuk:(1) menilai kualitas benihParameter yang dipakai untuk menilai kualitas benih salahsatunya adalah persentase daya kecambah. Semakin tinggi nilaipersentase daya kecambah berarti semakin tinggi nilaikualitasnya.(2) mendapatkan informasi tentang nilai pertumbuhan benih dilapangan. Dengan diketahui persentase daya kecambah suatubenih, maka pemakai benih akan dapat menilai  berapa benihyang tumbuh dari sejumlah benih yang ditanam di lapangan.(3) menghitung  kebutuhan  benih  dalam  penanaman denganmengetahui persentase  daya  kecambah  dan  jarak  tanam,
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maka kebutuhan  benih  yang  akan  ditanam  dalam  luasantertentu  dapat ditentukan.
Pengujian pada kondisi lapangan biasanya tidak memberikan hasilyang memuaskan karena tidak dapat diulang dengan nilaikepercayaan yang tinggi. Metode uji di laboratorium dapatmengatasi hal tersebut, yang mana faktor luar dapat dikendalikanagar perkecambahan yang terjadi teratur, cepat, dan lengkap bagisebagian besar contoh benih spesies tertentu. Kondisi lingkungantersebut telah distandardisasi sehingga memungkinkan hasil ujidiulang kembali dalam batas kisaranyang tidak berbeda nyata.
Pengujian daya berkecambah harus dilakukan terhadap benihmurni, kecuali diperbolehkan dilakukan pengujian benihberdasarkan pengulangan berat. Definisi benih murni untuk spesiesyang diuji harus diterapkan. Benih murni dapat diambil dari fraksibenih murni hasil analisis kemurnian atau fraksi yang mewakilicontoh kirim. Bila benih telah dilapisi (coated), definisi pelet murniharus digunakan. Kecuali pada kasus benih berbentukpita/lembaran (tapes atau mats), benih diuji tanpa melepaskanbenih dari pita atau lembarannya.
Media pertumbuhan yang digunakan dalam pengujian dayaberkecambah adalah media yang menyediakan cukup pori-porisehingga udara dan air memadai untuk pertumbuhan sistemperakaran, serta untuk kontak dengan air yang dibutuhkan bagipertumbuhan tanaman. Spesifikasi umum ini berlaku untuk semuamedia pertumbuhan (kertas, pasir, atau media organik) dan harusdiverifikasi.
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(1) Komposisi media pertumbuhan dapat berupa kertas, pasir, ataucampuran dari senyawa organik dengan penambahan partikel-partikel mineral.(2) Kemampuan menahan air apabila ditambahkan air dalamjumlah yang sesuai, partikel pada media harus memilikikapasitas menahan sejumlah air.
b. Macam dan Cara Pengujian Daya Berkecambah Benih

Pada dasarnya ada banyak metode pengujian yang dapat digunakandan dikembangkan berdasarkan substrat yang digunakan yaitusubstrat kertas, substrat pasir, dan substrat tanah & kompos.Berikut adalah berbagai metode pengujian daya berkecambahberdasarkan substrat:1) Substrat kertas.a) Uji Pada Kertas/ UPK (Top of Paper Test/ TPT)
Kertas yang telah dilembabkan diletakkan pada wadahperkecambahan (boks, petridish, baki plastik, atau wadahlain yang bersih). Kertas dapat berupa kertas stensil, kertasmerang, atau tissue. Benih ditebarkan dengan posisi teraturpada permukaan kertas lembab kemudian ditutup agarkelembaban kertas terjaga. Wadah perkecambahan yangtelah berisi benih tersebut disimpan dalam ruangperkecambahan.
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Gambar 20. Uji Diatas  Kertas (Top of Paper Test)

b) Uji Antar Kertas/ UAK (Between of Paper Test/ BPT):Benih ditabur dengan posisi teratur diantara kertas lembablalu dilipat atau digulung dan dimasukkan dke dalam plastikuntuk menjaga kelembaban kertas, kemudian disimpandalam germinator. Bila kertas dilipat, posisi meletakkandalam germinator mendatar, tetapi kalau kertas digulungmaka posisi meletakkan dalam germinator didirikan.

Gambar 21. Uji Antar Kertas (Between of Paper Test)2) Substrat pasir atau substrat organika) Uji pada pasir atau pada substrat organik.
Pasir disaring dengan ayakan pasir, disterilkan, dimasukkandalam wadah lalu dilembabkan, benih ditabur di ataspermukaan pasir dengan posisi teratur lalu ditekanmenggunakan papan yang permukaannya rata. Wadahpengujian kemudian disimpan di ruang yang dapat diaturkelembaban udaranya.
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b) Uji dalam pasir atau dalam substrat organik.
Pasir disaring dengan ayakan pasir, disterilkan, dimasukkandalam wadah pengujian, lalu dilembabkan secukupnya.Benih ditanam pada permukaan pasir kemudian ditutuppasir setebal 1-2 cm tanpa ditekan.

Gambar 22. Uji pada Media Pasir

Substrat pasir walaupun dapat digunakan sebagai penggantikertas namun tidak direkomendasikan untuk pengujian dayaberkecambah. Penggunaan substrat pasir dilakukan apabila:
 Hasil evaluasi membuktikan contoh benih yang diujiberpenyakit karena infeksi yang menyebar antara benihdengan perkecambahan pada substrat kertas.
 Untuk tujuan penyelidikan dan konfirmasi terhadap hasilevaluasi kecambah yang meragukan.
 Pada saat perkecambahan menunjukkan gejalakeracunan.3) Substrat tanah dan kompos.

Tanah dan kompos umumnya tidak direkomendasikan sebagaisubstrat untuk pengujian daya berkecambah benih tetapi dapat



93

digunakan apabila hasil pengujian menunjukkan gejalakeracunan atau hasil evaluasinya meragukan.
Langkah-langkah pkerjaan dalam pengujian kesehatan benih adalahsebagai berikut.1) Mempersiapkan substrat perkecambahan

Untuk uji BPT (between of paper test/ uji antar kertas),menggunakan plastik dan kertas ukuran folio yang sudah sterildan lembab, dengan penataan sebagai berikut:a) Paling bawah adalah plastik transparan satu lembar.b) Di atas plastik transparan tersebut ditaruh kertas meranglembab dua lapis.c) Di atas kertas merang tersebut ditaruh kertas stensil/ buramlembab satu lembar.d) Di atas kertas stensil/ buram diletakkan benih yang akandiuji.
Untuk uji TPT (top of paper test/ uji di atas kertas,menggunakan bak perkecambahan steril bertutup transparandan substrat kertas steril seperti berikut ini.a) Bak semai steril, diberi media dasar dengan ukuran samadengan ukuran bak semai dengan posisi paling bawahadalah kertas merang, bagian tengah tissue, dan paling ataskertas merang lagi.b) Di atas media dasar tersebut  ditambah mediaperkecambahan dengan ukuran ± 11x11 cm2, sehinggadalam 1 bak semai dapat diisi 2-4 media perkecambahandisesuaikan dengan lebar dan panjangnya bak pesemaian.c) Media perkecambahan tersebut terdiri dari tissue di bagianbawah dan kertas stensil di bagian atas.
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d) Benih disemai di atas media perkecambahan.
2)   Mempersiapkan BenihPengujian daya berkecambah harus dilakukan pada benih yangberasal dari fraksi benih murni yang diperoleh dari analisiskemurnian. Jumlah sampel untuk uji daya berkecambah benihadalah 400 butir yang diambil dari fraksi benih murni. Contohkerja sejumlah 400 butir tersebut dapat dibagi menjadi 4ulangan @ 100 butir. Tiap ulangan dapat dibuat 2 sub ulangan@ 50 butir atau 4 sub ulangan @ 25 butir. Pada beberapa jenisbenih yang baru dipanen ada yang mempunyai masa dormansisehingga perlu perlakuan tertentu agar benih terbebas darimasa dormansi sehingga benih mau berkecambah. Berikut iniadalah beberapa cara perlakuan benih yang dapat diberikanuntuk mematahkan masa dormansi.

Beberapa benih tanaman tahunan dan benih perdu tidak dapatberkecambah sampai masa dormansi berakhir yang mungkindisebabkan karena dormansi fisiologis, karena kulit benih yangkeras, atau karena adanya zat penghambat perkecambahan.Berikut ini adalah beberapa cara perlakuan benih yang dapatdiberikan untuk mematahkan masa dormansi.a) Metode pematahan dormansi fisiologis.
 Benih disimpan di tempat yang kering dalam waktu yangsingkat.
 Benih diletakkan pada substrat lembab dan dimasukkandalam ruang berhuhu 5-10oC hingga 7 hari.
 Benih dimasukkan dalam oven bersuhu 30-35oC dengansirkulasi udara selama 7 hari. Untuk species tertentumemerlukan suhu 40-50oC.
 Benih direndam 0.2% KNO3 melalui substrat kertas.
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 Benih diberi cahaya lampu neon 750-1250 lux selamaminimal 8 jam setiap 24 jam, benih yang diberi perlakuanini misalnya Cynodon dactylon dan Chloris gayana.

 Benih direndam GA3 0.05% atau 0.02-1.0%. Metode inidisarankan untuk tanaman Avena sativa, Hordeum

vulgare, Secale cereale, Triticum aesticum, Valerina.
 Benih dibungkus rapat dalam kantong polietilen, misalnyauntuk benih Trifolium sp.b) Metode perlakuan benih keras.
 Benih direndam dalam air selama 24-48 jam. Benih acaciadirendam dalam air mendidih dan dibiarkan hingga airdingin, volume air yang digunakan 3 kali lipat volumebenih.
 Kulit benih ditusuk, digunting, dikikir, atau diampelas,dan dilakukan secara hati-hati.
 Benih padi dapat dipanaskan pada suhu 50oC kemudiandirendam dalam HNO3 selama 24 jam. Benih Macroptiliumdan Brachiaria dapat direndam dalam H2SO4 tetapipenggunaan asam sulfat ini berbahaya dan harus hati-hati, sebelum ditanam benih dicuci air bersih dulu.c) Perlakuan untuk menghilangkan zat penghambat.
 Benih Beta vulgaris diberi perlakuan dengan cara dicuciair mengalir suhu 25oC lalu dikeringkan pada suhumaksimum 25oC, kemudian ditabur.
 Kelompok Poaceae dan Gramineae dapat diberi perlakuandengan melepaskan lemma dan palea.

3)   Menyemai BenihBenih yang telah disiapkan sejumlah 400 butir dari fraksi benihmurni dapat langsung dikecambahkan pada substrat yang telah
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disiapkan. Untuk uji UPK/TPT benih disemai sejumlah 100butir/ substrat yang terdiri dari 4 ulangan untuk setiap lotbenih. Pada bak perkecambahan diberi identitas nomor lot,nama varitas, dan tanggal pengujian setiap lot benih. Untuk ujiUAK/BPT setiap substrat dapat disemai 50 butir benih sehinggasetiap ulangan dibuat 2 sub ulangannya, jadi setiap lot benihterdapat 4 ulangan yang terdiri dari 8 sub ulangan.Cara menyemai pada uji pasir dengan meletakkan benih padapapan kayu yang ditumpangkan di atas bak perkecambahan,kemudian benih dimasukkan satu per satu ke dalam lubangtanam yang telah disiapkan pada substrat. Bila ada benih yangjatuh ke dalam lubang lebih dari satu Jika kecambah telahmencapai fase perkembangan tertentu maka benih yang diujiakan dievaluasi berdasarkan pada struktur penting kecambah.c. Evaluasi Benih
Kecambah yang dievaluasi dikelompokkan ke dalam 5 kategoriberikut:1) Kecambah normala) Kecambah dengan pertumbuhan sempurna.Kecambah yang struktur esensialnya berkembang denganbaik, lengkap, proporsional, dan sehat.(1) Sistem perakaran sempurna.

 Akar primer: panjang dan lurus, dipenuhi bulu-buluakar, ujung akar sehat dan runcing.
 Akar sekunder: tumbuh selama proses pengujian(Zea mays, Cucurbita).
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 Beberapa akar seminal: dapat digunakan sebagaipengganti akar primer (Triticum, Hordeum, Avena,

Secale).(2) Poros kecambah sempurna.
 Hipokotil panjang dan lurus (pada epigeal).
 Perkembangan epikotilnya baik, khususnya padahipogeal (asparagus, pisum). Hipokotil dan epikotilmemanjang pada beberapa epigeal.
 Epikotil memanjang (pada Poaceae).(3) Kotiledon dengan jumlah tertentu.
 Terdapat 1 kotiledon pada monokotil, berwarnahijau dan berbentuk seperti daun dimanaseluruhnya atau sebagian terlindung di dalam kulitbenih.
 Terdapat 2 kotiledon pada dikotil yang epigeal,berwarna hijau dan berkembang seperti daun,dengan ukuran dan bentuk yang bermacam-macamsesuai speciesnya. Pada dikotil yangperkecambahannya hipogeal berbentuk setengahbulatan berdaging dan tetap tinggal di kulit biji didalam tanah.(4) Daun primer sempurna dengan jumlah tertentu.
 Terdapat 1 daun primer, kadang-kadang disertaiadanya beberapa sisik daun pada kecambah yangmemiliki susunan daun berselang-seling (Pisum).
 Terdapat 2 daun primer, pada jenis tanaman yangmempunyai susunan tulang daun berhadapan(Phaseolus).(5) Tunas pucuk sempurna.
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Perkembangannya bermacam-macam sesuai denganjenisnya.(6) Koleoptil sempurna (pada kecambah gramineae).
Adanya daun hijau yang tumbuh di dalam sampai keujung hingga menembus koleoptil.

b) Kecambah dengan kerusakan ringan
Terdapat kerusakan ringan pada struktur esensialkecambah tetapi kerusakan tersebut masih dapatdiperbaiki.(1) Akar
 Terdapat kerusakan ringan pada akar primer(bercak  nekrotik, agak berubah warna, patahringan).
 Akar primer lemah atau rusak ringan tetapi akarsekundernya kuat (pada Zea dan Legume besar).
 Hanya 1 akar seminal yang kuat (pada Avena,

Hordeum, Secale, Triticum).(2) Hipokotil, epikotil, atau mesokotil dengan kerusakanringan.
 Agak berubah warna.
 Bercak nekrotik.
 Patah atau belah ringan.
 Terpilin ringan (tidak ketat).(3) Kotiledon dengan kerusakan ringan.
 Agak berubah warna.
 Bercak nekrotik.
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 Hanya berfungsi normal ≥½  dari total jaringannormal.
 Hanya ada 1 kotiledon yang berfungsi (seharusnya 2kotiledon) pada dikotil, dengan syarat tidak adakerusakan pada titik tumbuh atau jaringansekitarnya.(4) Daun primer dengan kerusakan ringan.
 Agak berubah warna.
 Bercak-bercak nekrotik.
 Bentuk sedikit berubah.
 ≥ 50% jaringan masih berfungsi normal.
 Hanya ada 1 daun primer normal (Phaseolus) bilatidak ada kerusakan atau busuk titik tumbuh.(5) Koleoptil.
 Terdapat kerusakan ringan (agak berubah warnaatau bercak nekrotik).
 Belah ≤ 1/3 bagian dari atas (padi & jagung).
 Terpilin ringan atau membentuk putaran.
 Plumula tumbuh > ½ panjang koleoptil.

c) Kecambah dengan infeksi sekunder
Kecambah yang struktur pentingnya masih ada tetapimengalami kerusakan ringan atau berubah warna yangdiakibatkan karena infeksi sekunder.
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Gambar 23. Pertumbuhan Kecambah Normal

d) Kecambah abnormal.
Kecambah yang mengalami kerusakan berikut:(1) Akar primer
Kerdil, pendek dan gemuk, terhambat, tidak ada akarprimer, rusak membelah dari ujung, mengkerut, melingkar,panjang dan kurus, terjebak di kulit benih, geotropismenegatif, transparan, busuk akibat infeksi primer.(2) Hipokotil, epikotil, dan mesokotil
 Pendek dan tebal.
 Tidak berbentuk tabung.
 Rusak/ pecah sampai bagian dalam.
 Terbelah.
 Tidak ada, mengkerut, terbelit ketat, bengkok,membentuk spiral atau putaran, panjang dan kurus,transparan dan busuk akibat infeksi primer.(3) Kotiledon
 Membengkak atau keriting.
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 Berubah bentuk.
 Belah atau rusak.
 Terpisah/ tidak ada.
 Perubahan warna, bercak nekrotik dan transparan.
 Busuk akibat infeksi primer.(4) Daun primer.
 Berubah bentuk.
 Rusak, tidak ada, pemudaran warna dan bercaknekrotik.
 Busuk akibat infeksi primer.
 Bentuk normal tetapi < ¼ ukuran normal.(5) Tunas pucuk dan jaringan sekitar.
 Berubah bentu.
 Rusak, tidak ada.
 Busuk akibat infeksi primer.(6) Koleoptil (untuk semua jenis Poaceae/ Gramineae kecuali
Zea mays).
 Berubah bentuk.
 Tidak ada.
 Ujungnya rusak.
 Membengkok kuat.
 Terbelit ketat.
 Memanjang < ½ panjang koleoptil.
 Tidak ada, sobek, atau berubah bentuk.
 Membentuk putaran atau spiral.
 Membelah > 1/3 panjang dari ujung.
 Membelah pada pangkal koleoptil.
 Panjang dan kurus.
 Busuk akibat infeksi primer.(7) Daun pertama (Poaceae/Gramineae).
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 Memanjang < ½ panjang koleoptil.
 Tidak ada, sobek, atau berubah bentuk.(8) Kecambah secara keseluruhan.
 Berubah bentuk dan patah.
 Kotiledon muncul sebelum akar.
 Dua kecambah melebur bersama.
 Transparan, panjang dan kurus, busuk akibat infeksiprimer.
 Kuning atau putih.

Gambar 24. Pertumbuhan Kecambah Abnormal

e) Benih keras.
Benih yang tetap keras sampai akhir jangka waktu pengujianyang telah ditetapkan. Benih keras pada umumnya seringditemui pada kelompok benih leguminoceae seperti kacanghijau, kacang panjang, atau kedelai.

f) Benih segar tidak tumbuh.
Benih yang tidak tumbuh sampai akhir pengujian tetapi masihmempunyai kemampuan untuk tumbuh menjadi kecambahnormal. Benih jenis ini sebetulnya mampu menyerap air selamaproses pengujian tetapi mengalami hambatan untuk prosesperkembangan selanjutnya.
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g) Benih mati.
Benih yang pada akhir pengujian tidak keras atau segar tetapilunak karena busuk atau berjamur dan sama sekali tidakmenunjukkan unsur utama dari kecambah., benih inidimasukkan dalam laporan hasil uji. Bila terlihat benih telahmenghasilkan sedikit bagian ujung plumula atau bagian ujungakar dan dalam keadaan busuk maka benih ini dikategorikansebagai kecambah abnormal.

Evaluasi kecambah dilakukan dua kali pada waktu yang berbeda-beda tergantung jenis benihnya. Evaluasi dilakukan dengan caramengamati dan mengidentifikasi kecambah yang normal. Padapengamatan pertama, kecambah yang normal diambil, dihitungdan langsung dibuang, kemudian sisanya dibungkus lagi dandiamati pada pengamatan yang ke dua. Total kecambah normal,abnormal, benih mati, benih segar tidak tumbuh, dan benih kerasdirekap setelah pengamatan yang ke dua selesai.
Tabel 20. Pengamatan/Evaluasi Pertumbuhan     Kecambah

pada Berbagai  Jenis Benih

No Komoditas Evaluasi/PengamatanI II1 Cabe Hari ke – 7 Hari ke – 142 Tomat Hari ke – 5 Hari ke – 143 Terong Hari ke – 7 Hari ke – 144 Kentang Hari ke – 3 Hari ke – 145 Sawi/ caisin Hari ke – 5 Hari ke – 76 Kacang panjang Hari ke – 5 Hari ke – 87 Buncis Hari ke – 5 Hari ke – 98 Semangka Hari ke – 5 Hari ke – 149 Kangkung Hari ke – 4 Hari ke – 1010 Timun Hari ke – 4 Hari ke – 811 Padi Hari ke – 5 Hari ke – 1412 Jagung Hari ke – 4 Hari ke – 7



104

13 Kacang tanah Hari ke – 5 Hari ke – 1414 Kedelai Hari ke – 5 Hari ke – 815 Pepaya Hari ke – 14 Hari ke – 2116 Buncis Hari ke – 5 Hari ke – 917 Kapas Hari ke – 4 Hari ke – 1218 Jati Hari ke – 14 Hari ke – 2819 Lamtoro Hari ke – 4 Hari ke – 1020 Kapas Hari ke – 4 Hari ke – 12Bila masih banyak benih sehat yang akan berkecambah ataukecambah yang memiliki kemungkinan tumbuh normal, makaperkecambahan diperpanjang hingga setengah dari waktupengujian/analisis. Atas permintaan pemohon, pengujian/analisisdapat dihentikan setelah mencapai persentase kecambah normaltertentu. Evaluasi tambahan dapat dilakukan antara evaluasipertama dan terakhir bila benih banyak terserang cendawan. Halini untuk menyelamatkan kecambah normal.
d. Perhitungan Daya Berkecambah Benih1) Perhitungan hasil pengujian daya berkecambah benih

Berikut adalah cara perhitungan hasil pengujian dayaberkecambah benih:
• Dihitung sebagai rata-rata 4 ulangan.
• Per ulangan 100 benih (setiap ulangan dapat dibuat subulangan @ 50 benih, atau 25 benih).
• Hasil pengujian ditulis dalam persentase angka bulat tanpadesimal.
• Hasil pengujian terdiri dari persentase kecambah normal,kecambah abnormal, benih keras, benih segar, dan benihmati.
• Jumlah semua persentase harus 100%.
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• Bila nihil ditulis nol (0%).
• Persentase kecambah normal dibulatkan ke angka terdekat,angka 0,50 dibulatkan ke atas (xx,0 dan xx,25 dibulatkan kexx, sedangkan xx,50 dan xx,75 dibulatkan ke xx+1).
• Bila kecambah normal dan sisanya dijumlah sudah 100%maka perhitungan selesai.
• Bila total nilai kurang dari 100% maka perhitungan selainkecambah normal dilakukan sbb: cari nilai desimal yang

paling dekat untuk dinaikkan pada angka di atasnya.

• Bila nilai desimal semua kecambah selain kecambah normalsama, maka urutan prioritas pembulatannya adalah
kecambah abnormal – benih keras – benih segar – benih mati.

Tabel 21. Contoh Pembulatan Hasil PengujianKecambahNormal KecambahAbnormal BenihKeras BenihSegar BenihMati92,00 2,25 0,25 1,25 4,2592,25 4,00 0,25 1,25 2,2592,00 2,00 0,50 1,75 3,7592,00 3,50 0,50 1,50 2,5092,50 3,50 0,50 2,25 1,2592,50 3,25 1,50 2,25 1,0091,75 3,75 1,50 2,00 1,0091,75 3,50 1,75 2,00 1,0092,50 3,75 1,75 2,00 1,00
Tabel 22. Hasil yang Dilaporkan setelah PembulatanKecambahNormal KecambahAbnormal BenihKeras BenihSegar BenihMati Jumlah92 3 0 1 4 100
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92 4 1 1 2 10092 2 0 2 4 10092 4 1 1 2 10093 4 0 2 1 10093 3 1 2 1 10092 4 1 2 1 10092 3 2 2 1 10093 3 1 2 1 100
2)   Toleransi Hasil Pengujian

Hasil pengujian daya berkecambah dapat diterima bilaperbedaan antar ulangan yang tertinggi dan terendah masukdalam batas toleransi. Toleransi harus digunakan untukpenilaian akhir kecambah.



107

Tabel 23. Rata-Rata Toleransi Maksimum Diantara 4 Ulangan @ 100 ButirDalam Pengujian Daya Berkecambah.Rata-ratapersentaseperkecambahan Kisaranmaksimum Rata-ratapersentaseperkecambahan Kisaranmaksimum1 2 3 4 5 699 2 5 87-88 13-14 1398 3 6 84-86 15-17 1497 4 7 81-83 18-20 1596 5 8 78-80 21-23 1695 6 9 73-77 24-28 1793-94 7-8 10 67-72 29-34 1891-92 9-10 11 56-66 35-45 1989-90 11-12 12 51-55 46-50 20Cara menggunakan tabel toleransi:1) Hitung rata-rata persentase daya berkecambah dari 4ulangan @ 100 butir.2) Cocokkan rata-rata persentase tersebut ke kolom 1, 2, 4,atau 5.3) Setelah ketemu nilai persentase yang sesuai pada salah satukolom tersebut, lihat nilai toleransi maksimumnya padakolom 3 atau 6.4) Dari nilai persentase daya berkecambah ke empat ulangan,hitung selisih nilai persentase tertinggi dan terendah.5) Bila selisih nilai persentase tertinggindan terendah lebihbesar dari nilai toleransi maksimum maka pengujian dayaberkecambah harus diulang.
Contoh soal:

Diketahui hasil pengujian daya berkecambah benih jagung yang

terdiri dari 4 ulangan @ 100 butir adalah:

 Ulangan 1 = 90%

 Ulangan 2 = 84%
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 Ulangan 3 = 74%

 Ulangan 4 = 82%

Berdasarkan tabel toleransi berikut, berikan rekomendasi

apakah hasil pengujian tersebut perlu diulang atau tidak, dan

jelaskan alasannya!

Rata-rata %
perkecambahan

Kisaran
maks.

Rata-rata %
perkecambahan

Kisaran
maks.

99 2 5 87-88 13-14 13
98 3 6 84-86 15-17 14
97 4 7 81-83 18-20 15
96 5 8 78-80 21-23 16
95 6 9 73-77 24-28 17

Jawaban:

Rata-rata hasil pengujian dari 4 ulangan =

90 + 84 + 74 + 82

------------------------ = 82.5%

4

 Selisih nilai daya berkecambah terbesar – terkecil = 90% -

74% =   16%

 Bila dilihat pada tabel toleransi, kisaran maksimum untuk

rata-rata daya berkecambah sebesar 82.5% adalah 15.

 Karena selisih nilai daya berkecambah terbesar – terkecil =

16%, nilai ini lebih kecil dari kisaran maksimum 15 dan masih

masuk dalam batas toleransi, maka data hasil pengujian

tersebut dianggap valid dan tidak perlu dilakukan pengujian

ulang.
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e. Pengujian ulang
Pengujian daya berkecambah benih dinyatakan harus diulangapabila:1) Diduga benih masih dorman sampai akhir pengujian.2) Hasil pengujian tidak reliable karena keracunan atau terserangcendawan atau bakteri.3) Terjadi kesulitan dalam mengevaluasi.4) Terjadi kesalahan dalam penghitungan kecambah.

D. Aktivitas Pembelajaran

1. Skenario

a. Penjelasan tentang dimensi kompetensi, indikator, alokasi waktudan skenario aktifitas pembelajaran.
b. Eksplorasi pemahaman peserta berkenaan dengan pemahamanPemasaran Hasil Produksi Agribisnis Perbenihan dan KulturJaringan.
c. Membagi kelas menjadi beberapa kelompok diskusi (3-5 perkelompok)..
d. Melaksanakan inti aktivitas pembelajaran (pada tabel di bawahini), dengan menggunakan pendekatan andragogi, yaitu lebihmengutamakan pengungkapan kembali pengalaman pesertapelatihan, menganalisis, menyimpulkan, dan mengeneralisasidalam suasana diklat yang aktif, inovatif, kreatif, efektif,menyenangkan, dan bermakna. Peranan pelatih lebih sebagaifasilitator.
e. Refleksi bersama antara peserta dengan pelatih mengenai jalannyapelatihan.
f. Penutup
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2. Aktivitas Pembelajaran

Fasilitator memfasilitasi peserta pelatihan untuk melakukan aktivitaspembelajaran sebagai berikut:
Aktivitas

Pembelajaran
Langkah-langkah

Mengamati
 Fasilitator memberikan tugas membacalembar informasi untuk memahami pokok-pokok pikiran dari materi “Analisis KemurnianBenih/Penetapan Kadar Air/Pengujian DayaBerkecambah.”
 Peserta diklat dipersilahkan mencari referensidan membaca referensi tersebut sebagaipenguatan terhadap konsep refleksi

Menanya
 Fasilitator menugaskan kepada masing masingpeserta untuk membuat pertanyaan tentangpemahaman atau pengalaman orang lainterkait dengan materi “Analisis KemurnianBenih/Penetapan Kadar Air/Pengujian DayaBerkecambah”, baik pertanyaan yang sudahdipahami maupun yang belum dipahami.

Mengumpulkaninformasi/mencoba
 Fasilitator memberikan pengantar tentangmateri “Analisis Kemurnian Benih/PenetapanKadar Air/Pengujian Daya Berkecambah.”
 Fasilitator meminta peserta untukmendiskusikan tentang materi “AnalisisKemurnian Benih/Penetapan Kadar
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Aktivitas

Pembelajaran
Langkah-langkahAir/Pengujian Daya Berkecambah.”

 Membahas hasil diskusi bersama peserta
 Peserta diklat secara berkelompok dimintamelakukan praktek “Analisis KemurnianBenih/Penetapan Kadar Air/Pengujian DayaBerkecambah.”
 menurut contoh lembar kerja di bawah ini

Menalar/mengasosiasi
 Kelompok peserta menganalisis, memaknai,menjelaskan, dan menyimpulkan hasil diskusikelompok
 Kelompok perserta memberikan contohpenerapan kegiatan “Analisis KemurnianBenih/Penetapan Kadar Air/Pengujian DayaBerkecambah.”

Mengomunikasikan  Kelompok peserta menyusun laporan hasildiskusi untuk dipresentasikan
 Fasilitator memberikan penguatan hasilpresentasi kelompok

3. Lembar Kerjaa. Analisis Kemurnian Fisik BenihAnalisis Kemurnian Fisik Metoda Simploa)  Tujuan
Memperoleh nilai persentase masing – masing fraksi benihmurni, fraksi benih tanaman lain dan fraksi kotoran benihdari kegiatan analisis kemurnian fisik benih
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b)  Alat dan Bahan
(1) Contoh kerja(2) Meja kemurnian/Papan triplek putih(3) Penggaris(4) Kuas kecil(5) Pinset(6) Loupe(7) Bak plastik pendek(8) Cawan petri(9) Timbangan analitis(10) Alat tulis(11) Kalkulator

c)  Keselamatan Kerja
(1) Duduklah dengan posisi yang nyaman(2) Lakukanlah analisis kemurnian di tempat yang cukupterangd)  Langkah Kerja
(1) Timbanglah contoh kerja menggunakan timbanganyang memiliki ketelitian minimal dua digit sesuaidengan berat contoh kerja minimal benih yangdigunakan(2) Catatlah hasil penimbangan dengan sebagai beratcontoh kerja(3) Bila menggunakan papan triplek putih yangdifungsikan sebagai meja kemurnian, letakkan papantriplek di atas bak plastik untuk mempermudahpekerjaan
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(4) Tebarkan contoh kerja yang telah ditimbang ke mejakemurnian/papan triplek putih yang difungsikansebagai meja kemurnian(5) Lakukan identifikasi benih murni, benih tanaman lain,dan kotoran benih yang tercampur pada contoh kerjatersebut(6) Pisahkan komponen benih murni (BM), benih tanamanlain (BTL), dan kotoran benih (KB) menggunakanpinset/penggaris/kuas kecil yang disediakan(7) Timbanglah masing-masing komponen tersebut (BM,BTL dan KB) dan catat hasil penimbangan masing -masing komponen(8) Jumlahkan berat ketiga komponen tersebut (KB + BTL+ KB)(9) Hitung faktor kehilangan analisis kemurnian (FK)dengan rumus:(10) Bila faktor kehilangan analisis kemurnian (FK) ≤ 5%,lanjutkan langkah kerja ke no.13. Bila faktorkehilangan analisis kemurnian > 5%, lakukan langkahkerja no.1 s.d. no.12(11) Hitung persentase masing – masing komponen benih(% BM, % BTL, % KB)(12) Jumlahkan persentase ketiga komponen benih tersebut(% BM + % BTL + % KB)(13) Bila jumlah ketiga komponen benih tidak 100%,lakukan penambahan atau pengurangan padapersentase komponen benih tertinggi(14) Bersihkan tempat kerja Anda dan kembalikan alat danbahan pada tempat semula.



114

Analisis Kemurnian Fisik Metoda  Duploa)  Tujuan
Memperoleh nilai persentase masing – masing fraksi benihmurni, fraksi benih tanaman lain dan fraksi kotoran benihdari kegiatan analisis kemurnian fisik benih

b)  Alat dan Bahan
(1) Contoh kerja(2) Meja kemurnian/Papan triplek putih(3) Penggaris(4) Kuas kecil(5) Pinset(6) Loupe(7) Bak plastik pendek(8) Cawan petri(9) Timbangan analitis(10) Alat tulis(11) Kalkulator

c)  Keselamatan Kerja
(1) Duduklah dengan posisi yang nyaman(2) Lakukan analisis kemurnian di tempat yang cukupterang

d)  Langkah Kerja
(1) Timbanglah contoh kerja menggunakan timbangan yangmemiliki ketelitian dua digit(2) Catatlah hasil penimbangan sebagai berat contoh kerja
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(3) Bila menggunakan papan triplek putih yang difungsikansebagai meja kemurnian, letakkan papan triplek di atasbak plastik untuk mempermudah pekerjaan(4) Tebarkan contoh kerja yang telah ditimbang ke mejakemurnian/papan triplek putih yang difungsikansebagai meja kemurnian(5) Lakukan identifikasi benih murni (BM), benih tanamanlain (BTL), dan kotoran benih (KB) yang tercampur padacontoh kerja tersebut(6) Pisahkan komponen BM, BTL, dan KB menggunakanpinset/penggaris/kuas kecil yang disediakan(7) Timbanglah masing-masing komponen tersebut(8) Jumlahkan berat ketiga komponen tersebut (BM + BTL +KB)(9) Hitung faktor kehilangan analisis kemurnian (FK)(10) Bila faktor kehilangan analisis kemurnian (FK) ≤ 5%,lanjutkan langkah kerja ke no.13.  Bila faktor kehilangananalisis kemurnian (FK) > 5%, lakukan langkah kerjano.1 s.d. no.12(11) Hitung persentase masing – masing komponen benih (%BM, % BTL, % KB)(12) Periksa toleransi komponen benih hasil analisiskemurnian dengan 2 contoh kerja (lihat tabel toleransi)(13) Bila komponen benih hasil analisis kemurnian dengan 2contoh kerja berada pada angka toleransi, lanjutkanlangkah kerja ke no.16. Bila hasil analisis kemurniandengan 2 contoh kerja berada di luar angka toleransi,lakukan langkah kerja no.1 s.d. no.15(14) Hitung rata-rata persentase masing-masing komponenbenih hasil analisis kemurnian dari 2 contoh kerja



116

(15) Jumlahkan persentase ketiga komponen benih tersebut(% BM + % BTL + % KB)(16) Bila jumlah ketiga komponen benih tidak 100%, lakukanpenambahan atau pengurangan pada persentasekomponen tertinggi(17) Bersihkan tempat kerja Anda dan kembalikan alat danbahan pada tempat semula
b. Penetapan Kadar Air1) Penetapan Kadar Air Metoda Oven Suhu Tinggi Konstana) TujuanMenetapkan kadar air benih dengan menggunakan metodeoven suhu   tinggi konstanb) Alat dan Bahan(1) Oven listrik(2) Cawan porselen atau cawan petri(3) Penjepit asbes atau sarung tangan(4) Timbangan analitik(5) Desikator(6) Benih ketimunc) Keselamatan Kerja(1) Selama pelaksanaan kegiatan di laboratorium,kenakan jas laboratorium atau pakaian kerja yangtidak mengganggu gerak kerja selama kegiatanberlangsung,(2) Sebelum memulai pelaksanaan kegiatan, pastikanperalatan dalam keadaan berfungsi baik sesuai kartudan buku penggunaan alat yang tersedia,
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(3) Tentukan dan pergunakan bahan dan alat bantu yangsesuai dengan kebutuhan dan fungsinya,(4) Pahami cara kerja dan prosedur penggunaan peralatansesuai instruksi kerja alat agar kegiatan dapat berjalandengan baik,(5) Atur, bersihkan dan tata kembali sarana dan tempatkerja seperti semula bila kegiatan telah selesaidilakukan,(6) Setelah selesai pelaksanaan kegiatan pastikanperalatan dalam keadaan berfungsi baik kembali,kemudian catatlah kegiatan penggunaan dan kondisialat sesuai format kartu dan buku alat yang tersedia
d) Langkah Kerja(1) Nyalakan oven dan atur suhunya hingga mencapai(130 - 133)0 C;(2) Pastikan saat mengerjakan penetapan kadar air ini,kelembaban udara nisbi (relative humidity)laboratorium harus kurang dari 70 %.(3) Bersihkan alat dan cawan sebelum dipakai, jika cawan(cawan + tutup) basah maka cawan dan tutup (diberikode/nomor yang sama) dipanaskan terlebih dahuludengan oven suhu 1300 C selama 1 jam, penempatancawan dan tutup dalam oven secara berdampingan(terbuka)(4) Cawan beserta tutup pasangannya diangkat dari oven,kemudian didinginkan dalam desikator selama  45menit dalam keadaan tertutup;(5) Timbang cawan + tutup sebelum digunakan (M1);(6) Timbang contoh kerja sesuai dengan diameter wadah;
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(7) Masukkan contoh kerja ke dalam cawan dan timbangbeserta tutupnya (M2);(8) Masukkan cawan berisi contoh kerja + tutup tersebutke dalam oven;(9) Buka tutup cawan, dan letakkan masing-masing tutupcawan disampingnya

Gambar 25. Penempatan cawan dan Tutupnya
dalam Oven(10) Keringkan pada suhu (130 – 133)o C selama 1 jam;(11) Bila sudah selesai cawan  dalam keadaan tertutupdikeluarkan  dari oven dan dinginkan dalam desikatorselama 45 menit (dalam keadaan tertutup)
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Gambar 26. Penempatan Cawan dan Tutupnya
pada Desikator

12) Timbang cawan + isi + tutup (M3);13) Hitung kadar air benih dan buatlah rekomendasi hasilkerja Anda (bila perlu);14) Bersihkan tempat praktik Anda dan kembalikan alat ketempat semula dalam kondisi bersih;15) Buatlah laporan hasil praktik Anda.
c. Pengujian Daya Berkecambah Metode

1)  Metode Uji Diatas Kertas (Top Paper Test)
a) TujuanMenguji daya berkecambah benih dengan metode TPT (Top

of Paper Test/ Uji di atas kertas)
b) Alat dan Bahan(1) Bak perkecambahan(2) Penutup bak perkecambahan (kaca / plastiktransparan)(3) Alat semai (mika berlubang, kuas kecil/ pinset(4) Kertas merang, kertas stensil, tissue(5) Aquades(6) Alkohol 70 %(7) Benih kecil (cabe, tomat, terong, bayam)c) Keselamatan Kerja
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(1) Telitilah jumlah benih yang disemai, jangan lebih danjangan kurang.(2) Hati-hati pada saat menuang aquades ke substrat agarbenih yang sudah disemai tidak porak poranda.d) Langkah Kerja(1) Siapkan kertas merang, kertas stensil, dan tissue!(2) Sterilkan bak perkecambahan dan tutupnya dengancara disemprot alkohol 70 % kemudian dilap!(3) Buatlah media dasar pada bak perkecambahan denganposisi lapisan paling bawah kertas merang, lapisantengah tissue, dan paling atas kertas stensil!(4) Siapkan substrat untuk perkecambahan denganukuran kurang lebih 11 x 11 cm(5) Tata dan aturlah substrat perkecambahan denganposisi kertas tissue di bagian bawah dan kertas stensildi bagian atas (dalam satu bak perkecambahan dapatdiisi beberapa substrat tergantung pada ukuran bak)(6) Tempelkan identitas benih yang akan diuji dan tanggalsemai pada bak perkecambahan menggunakan kertaslabel(7) Semaikan benih pada substrat secara hati-hatimenggunakan alat semai dan kuas kecil(8) Setelah selesai tuangkan aquades ke bagian tengahmedia dasar melalui alat pengalir air agar benih tidakporak poranda, tunggu agar air merembes ke semuabagian sehingga substrat basah merata(9) Tutuplah bak perkecambahan dengan penutuptransparan hingga rapat, bila perlu dijepit(10) Masukkan bak perkecambahan ke ruangperkecambahan
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(11) Lakukan evaluasi terhadap benih yang berkecambahdua kali pengamatan pada waktu yang sesuai denganketentuan (lihat table 1 pada lembar informasi)(12) Hitung persentase daya berkecambah benih denganrumus jumlah benih yang berkecambah normal dibagijumlah benih yang dikecambahkan dikalikan seratuspersen(13) Tuliskan hasil pengujian ke dalam kartu pengujiandaya berkecambah benih(14) Bersihkan tempat praktik Anda dan kembalikan alat ketempat semula dalam kondisi bersih2)  Metode Uji Antar Kertas (Between Paper Test)
a)  TujuanMenguji daya berkecambah benih tanaman dengan metodeBPT (Between of Paper Test/ Uji antar kertas)b)  Alat dan bahan(1) Germination cabinet(2) Plastik transparan(3) Kertas merang dan kertas stensil(4) Sprayer plastik(5) Bak perkecambahan(6) Air bersih(7) Alkohol  70 %(8) Benih besar (semangka, timun, buncis, kacang panjang,dsb)
c)  Keselamatan Kerja

Telitilah jumlah benih yang akan disemai, jangan lebih danjangan kurang dari ketentuan!
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d)  Langkah Kerja
(1) Pasangkan substrat dengan cara setiap pasang terdiridari satu lembar kertas merang dan satu lembar kertasstensil dan lipat ujung tiap pasangan untukmemudahkan pengambilan/ pemisahan antarpasangan substrat!(2) Rendamlah tumpukan pasangan substrat dengan airbersih dan biarkan hingga basah merata, kemudian di-

press/ ditiriskan hingga tidak ada lagi sisa air yangmenetes!(3) Sterilkan plastik dengan alkohol 70 % dengan caradisemprot lalu dilap dengan tissue!(4) Aturlah substrat dengan posisi plastic di bagian palingbawah, kertas merang di bagian tengah, dan kertasstensil di bagian atas!(5) Tata dan aturlah benih pada substrat dengan jumlah50 butir per substrat dengan posisi selang seling!(6) Tutuplah benih yang telah tertata dengan substrat laindengan posisi kertas merang di bagian atas dan kertasstensil di bagian bawah hingga posisi benih beradadiantara kertas stensil!(7) Lipatlah bagian samping yang memanjang ke arahdalam kurang lebih 2-3 cm, kemudian gulung denganpadat!(8) Agar gulungan tidak terbuka ikatlah dengan karetgelang atau lekatkan ujung gulungan terakhir dengankertas label yang telah diberi tulisan identitas benihdan tanggal penyemaian!(9) Letakkan gulungan-gulungan substrat tersebut padagermination cabinet yang ada di ruang perkecambahan
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dengan posisi berdiri, bagian lipatan berada di bagianbawah!(10) Lakukan evaluasi terhadap perkecambahan benihdengan dua kali pengamatan pada waktu sesuaidengan ketentuan (lihat table 1 lembar informasi)(11) Hitung persentase daya berkecambah dengan rumusjumlah benih yang berkecambah normal dibagi jumlahbenih yang dikecambahkan dikalikan seratus persen(12) Tuliskan hasil pengujian ke dalam kartu pengujiandaya berkecambah benih(13) Bersihkan tempat praktik Anda dan kembalikanperalatan ke tempat semula dalam kondisi bersih
3)  Pengujian Daya Berkecambah dengan Metode Pasir

a)  TujuanMenguji daya berkecambah benih tanamana dengan metodapasir
b)  Alat dan Bahan

(1) Pasir(2) Ayakan pasir(3) Steam boilller (bila tidak ada steam boiller maka pasirdapat dikukus/ direbus)(4) Bak perkecambahan plastik(5) Shower/ sprayer plastik/ gembor(6) Air bersih(7) Benih (semangka, timun, buncis, kacang panjang, dsb)(8) Alat pelubang tanam
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c)  Keselamatan Kerja
Telitilah jumlah benih yang akan disemai, jangan lebih danjangan kurang dari ketentuan!

d)  Langkah Kerja
(1) Ayaklah pasir dengan ayakan pasir!(2) Sterilkan pasir dengan steam boiller, bila tidakmemiliki steam boiller maka pasir dapat direbus ataudikukus!(3) Masukkan pasir ayakan yang telah steril ke dalam bakpeekecambahan plastik!(4) Lembabkan pasir dalam bak perkecambahan denagnair bersih menggunakan shower, gembor, atau sprayersambil diaduk-aduk supaya kelembaban merata!(5) Ratakan dan haluskan permukaan pasir!(6) Tekanlah permukaan pasir menggunakan alatpelubang tanam!(7) Semaikan benih pada lubang tanam yang telahdisiapkan!(8) Tutuplah benih dengan pasir halus secara tipis!(9) Simpan perkecambahan dalam rumah kaca!(10) Lakukan evaluasi terhadap perkecambahan benihdengan dua kali pengamatan pada waktu sesuaidengan ketentuan (lihat table 1 lembar informasi)!(11) Hitung persentase daya berkecambah dengan rumusjumlah benih yang berkecambah normal dibagi jumlahbenih yang dikecambahkan dikalikan seratus persen!(12) Tuliskan hasil pengujian ke dalam kartu pengujiandaya berkecambah benih!
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(13) Bersihkan tempat praktik Anda dan kembalikanperalatan ke tempat semula dalam kondisi bersih!
E. Latihan Soal

Petunjuk Mengerjakan Soal:
Jawablah pertanyaan - pertanyaan di bawah ini dengan caramembubuhkan tanda silang pada opsi pilihan jawaban yang benar!1. Berat contoh kerja, berat benih murni, berat benih tanaman lain danberat kotoran benih berturut-turut: 15,38 gram, 14,87 gram, 0,29gram, dan 0,10 gram, maka  persentase kehilangan, persentase beratbenih murni, perentase berat tanaman lain dan persentase kotoranbenih berturut-turut setelah pembulatan adalah ….A. Kehilangan 0.78%, benih murni 97.0%, benih tanamn lain 1.9%,dan kotoran benih 0.7%B. Kehlangan 0.78%, benih murni 96,7%, benih tanaman lain 1,9%,dan kotoran benih 1%C. Kehilangan 0.78%, benih murni 97.0%, benih tanamn lain 2.0%,dan kotoran benih 1%D. Kehilangan 0.87%, benih murni 96,7 %, benih tanamn lain 1.9%,dan kotoran benih 1%2. Hasil kegiatan analisis kemurnian fisik benih menunjukkan: beratcontoh kerja, berat benih murni, berat benih tanaman lain dan beratkotoran benih berturut-turut: 74,34 gram, 73,32 gram, 0,32 gram, dan0,62 gram. Besarnya persentase kehilangan, persentase berat benihmurni, perentase berat tanaman lain, dan persentase kotoran benihsetelah pembulatan berturut-turut adalah …
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A. Kehilangan 0.11%, benih murni 98.8%, benih tanaman lain 0.4%,dan kotoran benih 0.8%B. Kehilangan benih 0.11%, benih murni 98,7%, benih tanaman lain0,5%, dan kotoran benih 0,8%C. Kehilangan benih 0,11%, benih murni 98,7%, benih tanaman lain0,4%, dan kotoran benih 0,9%D. Kehilangan benih 0.11%, benih murni 98.7%, benih tanaman lain0.4%,  dan kotoran benih 0.8%
3. Benih murni yang diperoleh dari hasil analisis kemurnian benihdigunakan sebagai contoh kerja dalam  pengujian ...A. Kadar air dan daya kecambahB. Kadar air dan berat 1.000 butirC. Daya kecambah dan berat 1.000 butirD. Kadar air dan kesehatan benih
4. Hasil penetapan kadar air menunjukkan: berat wadah 51,30 gr; beratwadah ditambah contoh benih ditambah tutup 55,31 gr; berat wadahditambah benih dan tutup setelah pemanasan dengan oven 54,97 gr.Kadar air benih adalah …A. 7,6%B. 8,5%C. 9,6%D. 10,5%
5. Dari pernyataan – pernyataan berikut ini yang benar adalah  ...A. Kadar air benih rendah dapat mempercepat proses deteriorasiB. Kadar air benih tinggi menurunkan kelembaban ruanganC. Kadar air benih rendah meningkatkan respirasi mempercepatbenih berkecambah
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D. Kadai air benih tinggi dapat meningkatkan proses respirasi yangdapat mempercepat benih berkecambah
6. Pengujian daya berkecambah benih memerlukan contoh kerjasebanyak …A. Contoh kerja 50 butirB. Contoh kerja 100 butirC. Contoh kerja 200 butirD. Contoh kerja 400 butir
7. Metoda pengujian daya berkecambah uji antar kertas (between paper

test) sesuai untuk menguji daya berkecambah benih …A. KetimunB. CabaiC. TomatD. Sawi
F. Rangkuman

Analisis kemurnian fisik benih tanaman dapat menjamin penggunaanbenih yang benar-benar murni, bersih dan tidak tercampur dengan bahanlainnya. Analisis kemurnian benih di laboratorium adalah memisahkancontoh benih menjadi 3 (tiga) komponen yaitu komponen benih murni,benih tanaman lain, dan kotoran benih, yang selanjutnya ketiga komponenbenih tersebut dipersentasekan berdasarkan beratnya. Benih murni yangdiperoleh hasil analisis kemurnian benih digunakan sebagai contoh kerjadalam uji daya berkecambah. Selain uji daya berkecambah, benih murnitersebut pun dapat digunakan dalam penetapan berat 1000 butir dan ujikesehatan benih.
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Prosedur analisis kemurnian fisik benih adalah sebagai berikut. ontohkerja dikelompokkan menjadi tiga komponen yaitu benih murni, benihtanaman lain, dan kotoran benih.  Kemudian setiap komponen benihtersebut ditimbang satu persatu dalam satuan gram dengan tingkatketelitian yang sama dengan penimbangan contoh kerja awal.  Bilaterdapat kehilangan berat lebih besar dari 5% dari berat contoh kerjamaka harus dilakukan pengulangan analisis kemurnian. Masing-masingkomponen dihitung prosentasenya dalam satu desimal dan dijumlahkan,jumlah total ketiga komponen harus 100%.  Bila jumlah tersebut tidak100% maka harus dilakukan pengurangan pada prosentase tertinggi ataupenambahan pada prosentase terendah. Contoh benih diuji pada hari yangsama pada saat diterima. Apabila ada pengunduran (ditunda), maka contohbenih harus disimpan dalam ruangan yang sejuk dengan ventilasi yangbaik agar tidak terjadi perubahan.
Rumus perhitungan pada analisis kemurnian fisik benih adalah sebagaiberikut.a.   Rumus perhitungan kehilangan berat/faktor kehilangan (FK)= CK − (BM + BTL + KB)CK 100% ≤ 5%
b.  Rumus perhitungan persentase masing - masing fraksi (%BM, %BTL,dan % KB): % = BM(BM+ BTL + KB) 100%

% = BTL(BM + BTL + KB) 100%
% = KB(BM + BTL + KB) 100%
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dimana:BM = Benih Murni
BTL= Benih Tanaman Lain
KB  = KotoranBenihCK =  Contoh Kerja

Pada batas tertentu semakin rendah kadar air benih akan semakin lamadaya hidup benih yang disimpan. Kisaran kadar air benih yang aman bagipenyimpanan tergantung kepada jenis benih dan tujuan dari penyimpananbenih. Prinsip metoda penetapan air merupkan metoda yang ditetapkansedemikian rupa hingga memungkinkan penguapan air sebanyak mungkintetapi dapat menekan terjadinya oksidasi, dekomposisi atau hilangnya zat-zat yang mudah menguap. Kadar air benih dinyatakan dalam persenterhadap berat semula dengan ketelitian satu desimal. Apabilamenggunakan metode oven, rumus yang digunakan adalah:
)(

)(

12

32

MM

MM


 X  100 %

dimana:
M1 = berat wadah + tutup dalam gram
M2 = berat wadah + isi dalam gram sebelum dipanaskan
M3 = berat wadah + tutup + isi dalam gram setelah dipanaskanBatas toleransi selisih nilai kadar air antara dua ulangan penetapan kadarair maksimum 0,2 %.  Apabila selisih nilai kadar air tersebut lebih dari 0,2% maka penetapan kadar air harus diulangi, dengan menggunakan contohkerja yang baru dari contoh kirim yang sama.
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G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

1. Setelah bapak/ibu mempelajari kegiatan pembelajaran ke-2 tentangpengujian mutu benih standar, tuliskan poin-poin materi apa saja yangbapak ibu telah dapat pahami dengan baik maupun yang belum dapatdipahami!2. Bagaimana pendapat bapak/ibu terhadap peluang keterlaksanaanmateri yang telah dipelajari jika diterapkan di sekolah?3. Buatlah rencana tindak lanjut terhadap implementasi materi yang telahbapak/ibu pelajari!
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KEGIATAN BELAJAR 3

PENETAPAN BERAT 1.000 BUTIR DAN PENGUJIAN KESEHATAN

BENIH

A. Tujuan

Setelah menyelesaikan kegiatan pembelajaran ini dan dengan disediakannyaperalatan, bahan-bahan, dan referensi yang relevan, diharapkan pesertadiklat mampu melaksanakan pengujian mutu benih tanaman khusus(penetapan berat 1000 butir benih dan pengujian kesehatan benih) sesuaidengan kaidah standar yang ditetapkan Asosiasi Pengujian Mutu BenihInternasional (International Seed Testing Association)  (ISTA) secara mandiridan berintegritas.
B. Indikator Pencapaian Kompetensi

1. Melakukan penetapan berat 1.000 butir  benih dari  suatu contoh  benihsesuai dengan kaidah standar pengujian yang ditetapkan AsosiasiPengujian Mutu Benih Internasional (International Seed Testing

Association)  (ISTA) secara mandiri dan berintegritas.2.  Melakukan   pengujian  daya  berkecambah  benih  dari   suatu  contohbenih sesuai dengan kaidah standar pengujian yang ditetapkan AsosiasiPengujian Mutu Benih Internasional (International Seed Testing

Association)  (ISTA) secara mandiri dan berintegritas.
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C. Uraian Materi

1. Penetapan Berat 1.000 Butir Beniha. Konsep Penetapan Berat 1.000 Butir BenihPenetapan berat seribu benih adalah kegiatan menelaah benih denganmembandingkan berat benih dengan deskripsi yang telah adasehingga dapat diketahui kualitas benih. Benih dengan berat besardapat dianggap baik karena dimungkinkan benih tersebut benar-benar masak pada saat pemanenanya. Berbeda dengan bibit yangpemanenannya sebelum masak maka bibit itu akan ringan.
Keterangan tentang berat 1000 butir benih sangat penting, terutamauntuk mengetahui akan kebutuhan benih ketika akan diaplikasikan dilapangan saat kultur teknis/budidaya suatu komoditas baik untukkebutuhan panen konsumsi terlebih untuk kultur teknis penangkaranbenih. Efek dari berat 1000 butir benih dapat ditunjukkan dalamhubungannya dengan keadaan/kuantitas volumetrik (berat jenis),potensi embrio ataupun cadangan makanan yang dikandungnya. Padabenih-benih dengan besar/volume embrio yang sama, maka benihyang lebih berat (berat jenisnya) menunjukkan kandungan cadanganmakanan yang lebih banyak.
Penentuan berat untuk 1000 butir benih dilakukan karena karakterini merupakan salah satu ciri dari suatu jenis benih yang jugatercantum dalam deskripsi varietas. Benih dapat dihitung secaramanual dengan menggunakan sebuah spatula dan diletakkan padasebuah tempat dengan warna permukaan kontras terhadap berwarnabenih, kemudian jumlah benih tersebut ditimbang. Pekerjaan
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menghitung jumlah benih akan lebih mudah dengan alat penghitungautomatik.
Adapun tujuan dari pengujian berat 1000 butir benih tanaman antaralain adalah untuk:(1) mengetahui	kualitas	benih	ditinjau	dari	berat	1000	butir	benih.(2) mengetahui	kualitas	benih	ditinjau	dari	tingkat	kemurnian	benih.(3) menetapkan	berat	per	1000	butir	benih	dari	suatu	contoh	kirim.(4) mengetahui	 kebutuhan	 benih	 tanaman	 pada	 saat	 melaksanakan	kegiatan	budidaya	suatu	komoditas.
Prinsip penentuan berat 1000 butir benih dilakukan untuk setiapulangan yang berasal dari fraksi benih murni, ditimbang danditetapkan beratnya.

b. Macam dan Cara Penetapan Berat 1.000 Butir Benih
Ada dua cara penetapan berat 1.000 benih, yaiu: cara pengitungan 8 x100 butir benih dan cara pengitungan 1 x 1.000 butir. Carapenghitungan 8 x 100 butir benih dilakukan dengan cara mengambildari fraksi benih murni 8 kali sejumlah 100 butir benih, ditimbangberat masing-masing 100 butir benih tersebut sebanyak 8 ulangankemudian nilai  rata rata dari 8 ulangan dikalikan 10 sehinggadiperoleh berat 1.000 butir benih.  Cara penetapan pengitungan 1 x1.000 butir dilakukan dengan mengambil 1 kali sejumlah 1000 butirbenih  dari fraksi benih murni kemudian ditimbang beratnya, hasilnyaadalah berat 1.000 butir benih.
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Gambar 27. Pengitung	Benih	Otomatis

1) Penghitungan	8	x	100	butir	
Penghitungan dengan berat 100 butir dapat dilakukan dengan caramanual  yaitu dengan menggunakan sebuah spatula. Benih diambilsecara acak dan diletakkan pada sebuah tempat  dengan warnapermukaan kontras  terhadap warna benih, kemudian benihdihitung sejumlah 100 butir  dan jumlah benih tersebut ditimbangberatnya. Lakukan hal yang sama seperti diatas sebanyak 8 (delapan ) kali  ulangan.

Gambar 28. Timbangan DigitalPekerjaan menghitung benih ini dapat juga dilakukan denganmenggunakan alat penghitung  benih otomatis.  Penghitungan
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berat 1000 butir dengan menggunakan ulangan  bisa dilakukandengan cara melalui penghitungan  nilai varience ( ragam ).Standart deviasi dan koefisien variasi dengan rumus sebagaiberikut :
a)	Varience	(	ragam	)	

dimana		:V				=				varience	(	ragam	)X				=				Berat	masing-masing	ulangan	(	gram	)n				=				Jumlah	ulangan
b)	Simpangan	Baku	(Standar	Deviasi)

dimana:
S				=				Standar	deviasi
V			=				varience	(	ragam	)

c)		Koefisien	Variasi	

Keterangan		:
S				=				Standar	deviasi

S = √ V
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X			=					Berat	rata-rata	100	butir	
Penetapan berat 1000 butir dapat dihitung jika nilai koefisienvariasi sesuai dengan yang ditentukan. Adapun syarat koefisienyang diperbolehkan untuk menghitung berat 1000 butir benihapabila koefisien variasi ≤ 6 untuk benih rumput-rumputan  yanglengket  (chafty grass seed ) dan ≤ 4 untuk benih jenis lainnya.
Apabila	koefisien	variasi	melebihi	nilai	limit	yang	ditetapkan	seperti	tersebut	 diatas,	 maka	 timbang	 8	 ulangan	 lagi,	 lalu	 hitung	 standar	deviasi	 dari	 16	 ulangan.	 Apabila	 masih	 melampaui	 limit,	 buang	ulangan	 yang	 menyimpang	 dari	 berat	 rata-rata.	 Setelah	 nilai	koefisien	 variasi	 sesuai	 dengan	 ketentuan	 maka	 penetapan	 berat	1000	butir	dapat	dihitung	dengan	rumus	:

dimana		:
BS		=		Berat	1000	butir	benih	
X 		=		Rata-rata	berat	100	butir	benih	Berdasarkan	berat	100	butir	dari	8	ulangan	atau	lebih,	maka	berat	1000	butir	adalah	10	kali	rata-rata	berat	100	butir	dan	dilaporkan	dengan	ketelitian	yang	sama	dengan	contoh	kerja	kemurnian.

2) 	Penghitungan	1	x	1.000	butir
Penghitungan	berat	1000	butir	benih	dapat	pula	dilakukan		dengan	cara	 	 menimbang	 berat	 satu	 kali	 sebanyak	 1000	 butir	 yaitu	mengambil	 secara	 acak	 lalu	 dihitung	 	 dengan	 menggunakan	 alat	

BS=   10 xX
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penghitung	 otomatis	 sejumlah	 1000	 butir	 benih	 	 kemudian	ditimbang	 beratnya.	 Penetapan	 berat	 1000	 butir	 benih	 yang	menggunakan	 	 penghitungan	 jumlah	 1000	 butir	 benih	 ,	 maka	penetapan	berat	1000	butir	 	 langsung	dari	penimbangan	 	seluruh	contoh		kerja	1000	butir.
2. Pengujian Kesehatan Beniha. Konsep Kesehatan BenihSalah satu faktor penyebab kurang maksimalnya produksi suatutanaman adalah penggunaan benih yang tidak bermutu, misalnya adapatogen yang terbawa benih selama benih berada pada tempatpenyimpanan. Salah satu faktor yang menentukan mutu benih adalahkesehatan benih yang ditentukan oleh keberadaan mikroorganismepengganggu yang terbawa benih, seperti jamur, bakteri, nematodaataupun virus. Penggunaan benih yang sehat dalam kegiatanproduksi pertanian sangatlah penting, karena benih merupakan titikawal untuk mendapatkan tanaman yang sehat. oleh karena itu benihharus terhindar dari mikroorganisme pengganggu. Kerugian yangdapat ditimbulkan oleh patogen yang terbawa benih adalahpertumbuhan tanaman yang telah ditanam akan terganggu.Mikroorganisme terbawa benih juga akan menyebabkan penurunandaya kecambah benih, sehingga proses perkecambahan,pertumbuhan serta perkembangan benih akan terhambat. Selain itupatogen terbawa benih juga akan menurunkan mutu hasil produksibaik secara kualitas maupun kuantitas.

Pengujian kesehatan benih bertujuan untuk mengetahui jenispatogen yang dibawa oleh benih. Pemeriksaan kesehatan dapatdipakai untuk berbagai tujuan antara lain :
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(1) Mengevaluasi kesehatan benih sebelum disebarkan keberbagaitempat untuk keperluan pertanaman.(2) Mengevaluasi efek dari fungisida untuk keperluan perlakuanbenih.(3) Mengevaluasi usaha usaha pengendalian penyakit dilapangandalam rangka mencegah penyakit yang ditularkan ke biji.(4) Usaha mengadakan survey penyakit pada tingkat nasional atauregional sehingga dapat mengetahui penyebaran patogenterutama yang terbawa biji.(5) Karantina tumbuh tumbuhan untuk mencegah keluar masuknyapatogen yang membahayakan
Kesehatan benih ditandai oleh ada tidaknya penyakit yangdisebabkan oleh mikroorganisme seperti cendawan, bakteri, virus,dan penyakit yang disebabkan oleh hewan seperti cacing danserangga, atau secara fisiologis karena adanya kekurangan unsurmikro. Semua patogen tanaman dapat terbawa oleh benih karenabenih dapat terinfeksi patogen baik ketika masih di lokasi tanamaninduk, terkontaminasi pada waktu diproses maupun didalam rantaipemasaran. Patogen yang menginfeksi benih dapat menyebabkanbenih menjadi berubah secara fisik dan kimiawi, berkecambah secaraabnormal, tidak dapat berkecambah, kecambahnya tidak mampumuncul kepermukaan lahan, dan hasil pengujian viabilitaskecambahnya jadi terpengaruh. Patogen yang menginfeksi benihdapat diidentifikasi sebagai berikut:
(1) seed borne diseases ialah inokulum yang terdapat pada benih danditularkan oleh tanaman induk;(2) seed transmitted diseases ialah inokulum yang terdapat padabenih dan ditularkan ke tanaman lain di lahan;
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(3) seed contamination diseases ialah inokulum yang terdapat padabenih yang berasal bukan dari tanaman induk; dan(4) benih yang berasal dari tanaman induk yang mengalami defisiensiunsur hara digolongkan sebagai benih yang tidak sehat secarafisiologis.
Inokulum adalan bahan yang mengandung atau bagian dari bibitpenyakit yang dapat ditularkan dapat berupa cendawan, bakteri,virus dan nematoda.  Benih yang pada waktu diuji terserang penyakit,tetapi diyakini bahwa inokulum yang menyerangnya tidak berasaldari benih itu maka benih tersebut dikatan sehat. Pretreatmentadalah setiap perlakuan baik secara fisik atau kimiawi terhadapcontoh kerja agar proses inkubasi berhasil.  Inkubasi adalahpengkondisian benih pada keadaan tertentu sehingga memungkinkanpatogen berkembang atau menampakkan gejala seranganya. Waktuantara meletakkan benih di dalam agar, kertas blotter atausebagainya, sampai dengan saat tercatat adanya infeksi atau keadaankesehatan benih tersebut disebut masa inkubasi. Sumber inokulum:tempat patogen untuk mempertahankan diri selama tidak adatanaman inang.  Sumber inokulum primer misalnya biji benih, sisa-sisa tanaman dan tanah.
Pengujian kesehatan benih bertujuan untuk mengetahui statuskesehatan dari suatu kelompok benih.  Pengujian ini perlu dilakukankarena banyak mikroorganisme terbawa benih yang bersifatpatogenik. Patogen yang terbawa oleh benih dapat berupa cendawan,bakteri, virus dan nematoda.
Pengujian kesehatan benih dapat dilakukan atas permintaan daripengirim benih atau pelanggan. Pengujian hanya dilakukan untukmendeteksi mikroorganisme tertentu atau penyakit fisiologis
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tertentu. Penilaian jumlah benih yang terserang dilaksanakan sebaikmungkin sesuai dengan ketelitian yang dimungkinkan oleh metodeyang digunakan. Apabila contoh benih yang dikirim telah mendapatperlakuan (seed treatment) dengan pestisida atau perawatan lain,maka pengirim harus menyebutkanya, karena hal ini mungkin akanmempengaruhi determinasi dan evaluasi pengujian kesehatan benih.
Pengujian kesehatan benih harus dilakukan dengan menggunakanmetode dan alat yang sudah dipastikan kelayakannya untukdigunakan. Metode pengujian kesehatan benih yang digunakantergantung pada jenis benih, jenis patogen yang mungkin terbawabenih dan tujuan pengujian. Penentuan metode tersebutdimaksudkan agar deteksi dan identifikasi patogen terbawa benihdapat dilakukan dengan mudah dan akurat.  Hal tersebut berartipengujian untuk suatu contoh benih dapat menggunakan lebih darisatu metode pengujian kesehatan benih.
Pada pengujian kesehatan, benih contoh kerja diambil dari hasilpengujian kemurnian benih. Contoh kerja dapat terdiri dari seluruhcontoh kirim atau hanya sebagian saja tergantung dari metode yangdigunakan. Contoh kirim yang diperlukan sama dengan berat contohkirim untuk pengujian rutin, kecuali hal-hal khusus. Contoh benihharus dikemas dan dikirimkan dalam keadaan yang tidakmemungkinkan terjadinya perubahan status kesehatan benih.Pada umumnya contoh kerja (benih yang diuji) minimal 400 butir,yang terdiri dari beberapa ulangan tergantung metode dankebijaksanaan masing-masing laboratorium. Variasi diantara ulanganbiasanya lebih besar dibanding variasi dalam pengujian dayaberkecambah. Karena mikroplora yang ada dalam benih dapatberubah selama penyimpanan (walaupun didalam kondisi yangmendukung viabilitas benih), maka pemilihan kondisi penyimpanan
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harus sesuai yaitu suhu dan tempat penyimpanannya optimalsehingga integritas contoh terjaga, bila dalam pengujian terjadiperkembangan cendawan penyimpanan yang berlebihan, maka halini dapat menunjukan kualitas benih tersebut buruk. Hal ini dapatdisebabkan oleh penanganan saat panen, prosesing, penyimpananatau saat penuaan (ageing), dalam hal ini benih perlu diberikanperlakuan pendahuluan.
Berbagai metoda telah dikembangkan untuk mencari metode yangsebaik-baiknya dalam pengujian kesehatan benih yaitu cara deteksiyang relatif cepat, mudah (sederhana), murah (efisien) dan dapatdipercaya. Pada saat ini telah dikenal berbagai macam metodepengujian kesehatan benih untuk mendeteksi patogen terbawa benih.Metode-metode tersebut mempunyai kelebihan dan kekuranganmasing-masing, sehingga pemilihan salah satu atau lebih metodepengujian disesuaikan dengan tujuan pengujian kesehatan benih.
Patogen yang terdapat pada benih memerlukan keadaan lingkunganyang berbeda agar dapat tumbuh dan menghasilkan spora. Olehsebab itu kondisi lingkungan pada waktu pengujian kesehatan benihharus dibuat sedemikian rupa sehingga dapat merangsangpertumbuhan patogen. Hal ini sangat penting agar patogen tersebutdapat diidentifikasi terutama patogen yang terdapat dalam benih.Berbagai metode pengujian yang telah ada mempunyai kepekaan dankemungkinan untuk diulang dengan metode yang berbeda.Disamping itu memerlukan latihan dan macam peralatan yangberbeda pula. Metode yang digunakan atau dipilih tergantung darijenis patogen atau keadaan yang akan diselidiki, jenis benih tanaman,dan maksud dari pengujian.  Diperlukan pengetahuan danpengalaman yang cukup agar dapat memilih metode dan melakukan
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evaluasi hasil  pengujian yang akurat agar diperoleh hasil pengujianyang tepat.
b. Uji Kesehatan Benih

1) Pengujian kesehatan benih tanpa inkubasia) Metode pemeriksaan benih keringPemeriksaan langsung pada benih kering adalah pemeriksaanyang dilakukan pada suatu contoh benih denganmenggunakan kaca pembesar (lup) atau mikroskop stereotanpa memberikan perlakuan apapun terhadap contoh benihitu sebelumnya. Pemeriksaan benih kering digunakanterutama untuk mendeteksi patogen terbawa benih yangmenyebabkan gejala seperti perubahan warna, ukuran, danbentuk benih. Dengan menggunakan metode tersebutdideteksi struktur patogen yang berada di permukaan benih.
Pengujian kesehatan benih dengan metode ini seringdilakukan bersamaan dengan pemeriksaan kemurnian benih,yaitu apakah benih tercampur dengan benih lain, butirantanah, sisa tanaman dan stuktur mikroorganisme. Unsur-unsur yang tercampur dengan benih tersebut sangat potensialdalam perkembangan dan penyebaran suatu patogen, karenaberbagai patogen mampu bertahan pada sisa-sisa tanamanatau butiran-butiran tanah.
Kelebihan metode ini yaitu dapat dilakukan secara cepatuntuk mendapatkan informasi awal status kesehatan benih
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sedangkan kekurangannya yaitu hanya mendeteksi patogenyang ada di permukaan benih atau tercampur bersama benihserta kondisi fisik benih saja.
Pemeriksaan benih kering adalah pengujian kesehatan benihyang bersifat kualitatif karena tidak ada standar dalam jumlahbenih yang digunakan dalam pengujian. Untuk melaksanakanpemeriksaan ini digunakan kaca pembesar atau mikroskopstereokopik (perbesaran 10-40 kali). Objek pengamatanadalah perubahan khas dalam hal warna, bentuk dan ukuranserta struktur patogen yang berada pada permukaan benih.

b) Metode Pencucian BenihMetode pencucian benih sering digunakan dalam pengujiankesehatan benih terutama untuk mendeteksi patogen yangmembentuk struktur di permukaan benih. Kelebihan metodeini yaitu dapat dilakukan secara cepat dan mudah sedangkankekurangannya yaitu patogen yang berada di dalam jaringanbenih tidak dapat diketahui atau terdeteksi dan hasilpengujian kualitatif tidak dapat menggambarkan tingkatinfeksi dan infestasi patogen pada benih.  Pada metode initidak ada standar dalam jumlah benih yang diuji.  Prosedurpengujiannya sebagai berikut:(1) benih dimasukkan ke dalam gelas erlenmeyer kemudianditambahkan air steril. Untuk memudahkan peluruhanstruktur patogen dari permukaan benih seringditambahkan 1 tetes twin 20;(2) gelas erlenmeyer digoyang-goyangkan dalam waktutertentu atau benih dikocok selama 5 menit (denganshaker) selanjutnya disaring dengan kain kasa;
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(3) air cucian tersebut dapat diperiksa langsung denganmenggunakan mikroskop dengan pembesaran 100-400kali atau setelah disentrifugal terlebih dahulu;(4) air hasil pencucian dimasukkan dalam tabung sentrifugasidan kemudian disentrifugasi pada kecepatan 1.500-2.000rpm selama 3 menit;(5) sedimen yang terbentuk dipisahkan dengan air dengancara membuang air tersebut menggunakan pipet;(6) sebanyak 1 ml lactofenol ditambahkan pada sedimendalam tabung dan dicampur hingga merata selanjutnyadiamati di bawah mikroskop.
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Gambar 29. Kegiatan Pengujian Kesehatan Benih

2) Pengujian kesehatan benih dengan inkubasi
Prinsip dari pengujian dengan cara inkubasi adalah memberikankondisi  tumbuh  yang  optimal  bagi  patogen  terbawa  benih,baik yang ada  di  permukaan  ataupun di dalam jaringan  benih,sehingga dengan  cara  tersebut  patogen dapat terdeteksi denganmengamati karakteristik pertumbuhan dan struktur patogen.Pengujian kesehatan  benih  dengan  metode  inkubasi  yangsering  dilakukan adalah  pengujian  dengan  media kertas,pengujian  pada media agar dan pengujian gejala kecambah.
a)  Pengujian Dengan Media Kertas Blotter

Pengujian kesehatan benih dengan media kertas didasarkanpertumbuhan inokulum dan kecambah. Metode ini sangat luasdigunakan dalam pengujian kesehatan benih dan telah dibuatstandar secara internasional oleh International Seed Testing

Assocciation (ISTA).  Prosedur metode inkubasi dengan mediakertas merang adalah sebagai berikut:(1) Sebanyak 200 benih dari tiap contoh benih ditanam padacawan petri berdiameter 15 cm yang telah diberi 3 lembarkertas merang lembab. Jumlah benih yang ditanam untuktiap petri sebanyak 5 butir untuk benih yang berukuranbesar, 10 butir untuk benih yang berukuran sedang, 25butir untuk benih yang berukuran kecil sebanyak 0,1gram untuk benih yang halus.(2) Cawan petri diberi label tanggal dan kode benih,selanjutnya benih diinkubasi pada suhu kamar denganpenyinaran lampu 12 jam terang dan 12 jam gelap secara
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bergantian selama 7 hari. Hal ini dimaksudkan untukmerangsang sporulasi bagi kebanyakan cendawanterbawa benih.(3) Pada hari ke-8 dilakukan pengamatan denganmenggunakan mikroskop stereo.(4) Pada tiap benih diamati karakteristik pertumbuhanberbagai patogen yang tumbuh. Kadang-kadang sangatsulit mengidentifikasi patogen melalui pengamatankarakteristik pertumbuhan patogen, oleh karena itudibuat preparat dari patogen tersebut dan diamati denganbantuan mikroskop dan kunci identifikasi.(5) Jumlah benih yang terinfeksi suatu patogen dihitungsebagai tingkat infeksi patogen pada contoh benih yangdiuji.
b)  Pengujian Dengan Media Agar

Pengujian dengan menggunakan metode agar lebihdidasarkan pada pertumbuhan inokulum. Secara umumprinsip tersebut sama dengan prinsip dari pengujian mediakertas. Dalam beberapa hal metode ini memiliki kelebihanyaitu memberikan informasi relatif lebih cepat dan cukupmenggambarkan status kesehatan benih dibanding denganmetode kertas, karena ketersediaan nutrisi pada media agarmemungkinkan patogen tumbuh dan berkembang secara lebihbaik dan lebih cepat sehingga memudahkan dalampengamatan. Biasanya patogen akan membentuk koloni yangkhas pada media agar.Dalam pelaksanaan pengujian dengan media agarmemerlukan persiapan yang lebih lama, relatif rumit, dan



147

mahal, terutama bila menggunakan media selektif. Seringterjadi kesulitan dalam pengamatan karena pertumbuhankoloni patogen menjadi berbeda atau berubah bilamenggunakan media tumbuh yang berbeda dengan waktuyang berbeda pula. Kesulitan lain pada waktu pengamatanadalah pertumbuhan patogen bukan sasaran (terutamapatogen saprofit) tumbuh lebih ekstensif sehingga menekanpertumbuhan patogen yang menjadi sasaran pengamatan.
Media agar yang umum digunakan adalah malt ekstract dan
potato dextract (PDA).  Untuk mencegah kontaminasi denganjasad saprofit maka benih didisinfektan dahulu, sebelum ditempatkan pada media agar. Masa inkubasi adalah 5-7 haripada suhu (20±2)°C. Tempat inkubasi juga di lengkapi denganlampu NUV dan diatur gelap dan terang masing-masing 12jam. Prosedur pengujian dengan media agar adalah sebagaiberikut:(1) media agar steril disiapkan dalam cawan petri steril;(2) 200 benih diberi perlakuan srerilisasi permukaan denganNaOCl 1% selama 3 menit;(3) benih ditiriskan pada kertas merang steril, dalam banyakkasus, perlakuan sterilisasi pada permukaan benih tidakdilakukan;(4) Benih ditanam pada media agar dalam cawan petri.Pekerjaan penanaman tersebut dilakukan secara aseptik,yaitu membersihkan tempat dan alat kerja dengan bahanaseptik seperti alkohol 70%;(5) Benih diinkubasi pada suhu kamar selama 7 hari denganpenyinaran lampu NUV 12 jam terang dan 12 jam gelapsecara bergantian;
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(6) Pengamatan dilakukan pada hari ke-8 tetapi sering puladilakukan mulai hari ke-4, karena koloni patogen sudahmulai nampak. Pengamatan secara makroskopis denganmelihat sifat dan bentuk pertumbuhan serta warna kolonipatogen. Penggunaan mikroskop hanya dilakukan jikadiperlukan;
c)   Pengujian Dengan Media Pasir

Pada metode kertas dan metode agar yang digunakan adalahmedium buatan. Untuk lebih mendapatkan gambaran yangsebenarnya dari serangan suatu patogen, maka dipergunakanmedium pasir, bata merah, campuran pasir dan tanah.Sebelum ditanami harus terlebih dahulu disterilkan.  Benihditanam pada medium tersebut dan ditempatkan pada suhudan kelembaban tertentu.  Diharapkan bahwa benih-benihyang sudah membawa penyakit akan tumbuh denganmemperlihatkan gejala dan tanda penyakit yang kurang lebihsama dengan keadaan di lapangan.Pengujian kesehatan benih dengan media pasir mempunyaibeberapa kelebihan dibanding metode yang lain, seperti :(1) melaui pengujian tersebut dapat diamati penularan(transmisi) patogen dari benih ke tanaman dari satu faseke fase pertumbuhan tanaman;(2) beberapa patogen tidak mudah dideteksi dengan metodelain karena serangan patogen yang bersifat laten,sehingga diperlukan fase tertentu dari pertumbuhantanaman agar gejala dan perkembangan patogen dapatdideteksi;
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(3) metode tersebut sangat bermanfaat untuk pengujiancontoh benih yang jumlahnya terbatas seperti benih hasilpemuliaan pada tahap tertentu dan juga bermanfaatuntuk tujuan karantina;(4) pengujian gejala kecambah dapat digunakan untukevaluasi efektivitas perlakuan benih, baik dengan kimiamaupun secara fisik.d)  Pengujian Melalui Pemeriksaan Pertumbuhan Tanaman
Pemeriksaan gejala penyakit terhadap pertumbuhan tanamandari benih sering di lakukan sebagai prosedur untukmengindentifikasi adanya bakteri, cendawan atau virus yangterbawa benih. Benih yang diuji dapat ditabur atau inokulumyang di peroleh dapat digunakan untuk menginfeksi tanamanyang sehat atau bagian tanaman. Tanaman harus dilindungidari infeksi lain yang tidak diharapkan dan menjaga kondisilingkungan.

Tabel 24. Hasil Pengujian Kesehatan Benih Padi (Oryza
sativa L.)Pekerjaan pengujian kesehatan benih padi (Oryza sativa L.)Parameter Uraian Prosentase

Bernastidaknyabenih padi

Terdapat dua kategori benihyaitu benih bernas dan tidakbernas. Benih padi bernasmemiliki ciri kulit  ariberwarna kuning keemasandan jika benih ditekan keras.Benih padi tidak bernasmemiliki ciri warna kulit arikuning kecoklatan dan jikabenih ditekan tidakberisi/hampa/kosong. Dari1.000 butir  benih terdapat917 butir benih bernas dan 83butir benih hampa

Bernas = 91,7%Tidak bernas =8,3%
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Warnabenih
Warna benih padi bermacam-macam dari yang berwarnahijau dan berwarna kuning.Warna kuning bagi benih yangsudah matang sedangkanwarna hijau belum matang.Dari 1.000 butir benih terdapat978 butir yang berwarnakuning dan 22 butir berwarnahijau

Kuning = 97,8%Hijau = 2,2%

Benihbercak
Terdapat bercak hitam padapermukaan benih padi . Dari1.000 butir benih terdapat 5butir yang memiliki bercakberwarna hitam dan coklatpada permukaan benih

Bercak = 0,5%

Adatidaknyakotoran
kotoran berasal dan sisa-sisadaun/ malai padi yangtercampur dengan benih. Dari1.000 butir benih terdapat 12butir kotoran yang terdiri darikerikil-kerikil dan malai yangterbawa dalam tumpukanbenih

Kotoran benih=1,2%
Jamur(cendawan)dipermukaanbenih

Adanya jamur di permukaanbenih, jamur mengakibatkanbercak-bercak putih ataukehitaman pada permukaanbenih. Dari 1.000 butir benihterdapat 8 butir yangterserang jamur
Berjamur = 0,8%

Sklerotia Benih padi berlubang danbintil seperti kerikil dipermukaannya. Dari 1.000butir benih terdapat 4 butiryang sklerotia
0,4%

Perhitungan:
 B ℎ = 917

1.000
100 % = 91,7%

 B ℎ = 83
1.000

100 % = 8,3%
 B ℎ = 978

1.000
100 % = 97,8%

 B ℎ ℎ = 22
1.000

100 %= 2,2%
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 B ℎ = 5
1.000

100 %= 0,5%
 Kotoran b ℎ = 12

1.000
100 %= 1,2%

 B ℎ = 8
1.000

100 %= 0,8%
 B ℎ = 4

1.000
100 %= 0,4%Beberapa hal yang perlu diperhatikan pada hasil pengujian, yaitu:a) hasil pengujian dinyatakan dalam persen berdasarkan jumlahbenih yang terinfeksi;b) hasil pengujian dapat dinyatakan dengan jumlah inokulum yangterdapat pada sampel benih yang diuji dengan perbandinganberat;c) inokulum yang ditemukan dituliskan namanya dalambahasa/nama latin;d) pada hasil pengujian dicantumkan metode yang digunakan;e) pada hasil pengujian dicantumkan perlakuan pada benihsebelum dilakukan pengujian;f) pada hasil pengujian dicantumkan jumlah benih yang diuji;g) jika dalam pengujian tidak ditemukan inokulum yangmenginfeksi benih bukan berarti bahwa benih tersebut bebasdari inokulum. Metode uji yang digunakan sangat  berpengaruhterhadap hasil uji, sehingga bila uji tersebut digunakan metodelain maka mungkin akan dapat ditemukan inokulumnya.

Beberapa hal yang perlu diperhatikan pada perhitungan danpelaporan, yaitu:a) Perhitungan hasil pengujian dinyatakan dalam prosentase jumlahbenih yang terinfeksi atau jumlah spora/konidia cendawan padajumlah benih yang diuji dengan rumus:
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% infeksi = Jumlah benih yang terinfeksiJumlah benih yang ditabur 100 %

b) Pengecekan toleransi dapat dilakukan dalam rangka kegiatantertentu (uji banding) untuk menghindari keragu- raguan akurasihasil uji.c) Dalam pelaporan selain dicantumkan nama latin patogen danprosentase infeksinya, juga dicantumkan metode pengujian yangdigunakan (termasuk perlakuan pendahuluan yang dilaksanakansebelum benih diinkubasi), jumlah benih atau bagian benih yangdiuji/diperiksa, serta waktu pengujian, jumlah contoh kirim,tanggal panen, pengujian daya berkecambah, perlakuan untukmengatasi penyakit yang menyerang benih tersebut yang dapatditerapkan kepada lot benih yang bersangkutan.d) Pada pengujian yang hasilnya negatif (tidak ada patogen), makahasil harus dilaporkan dengan istilah seperti pada standartoleransi (misal : batas infeksi kurang dari 1 % pada probabilitas95%). Standar toleransi tergantung pada jumlah total benih yangdiuji, n dan 3/n (P = 0,95).
Beberapa catatan yang perlu diperhatikan, yaitu:a) Perkiraan penyebaran penyakit yang disebabkan oleh virus danbakteri melalui benih pada awalnya kurang diperhatikan, karenaakibatnya masih belum begitu terasa.b) Produksi benih dari berbagai komoditi sering dikonsentrasikanuntuk kemudian digunakan diseluruh dunia yang memilikikondisi ekologi dan ekonomis yang memungkinkan.c) Diterbitkanya beberapa peraturan oleh European Economic

Community dan rekomendasi dari European Plant Protection

Organization.  Pada kedua publikasi tersebut disebutkan bahwa
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banyak penyakit yang disebabkan oleh bakteri dan virus yangdisebarkan melalui benih pada beberapa spesies tanamansehingga dalam sertifikasi juga perlu disebutkan macam patogenyang menginfeksi benih.d) Patogen yang disebabkan oleh bakteri dan virus seringkali sukardideteksi di lahan karena serangan virus sering tidakmenunjukkan gejala pada tanaman walau sebenarnya virustersebut sudah menginfeksinya.e) Gejala yang timbul akibat serangan virus sangat erat kaitanyadengan kondisi ekologi dan kultivar yang terserang. Benih yangdiproduksi di negara yang belum maju seringkali kurang baikkarena minimnya tenaga pengawas lapangan.f) Meskipun tingkat serangan rendah < 0,1 %, tetapi penyakit inidapat tersebar lewat benih yang diproduksi.g) Belum tersedia virosida untuk perawatan benih, sedangkanbakterisida tidak diizinkan untuk digunakan sebagai pestisidauntuk tanaman karena digunakan untuk manusia. Jika yangterinfeksi hanya permukaan kulit benih maka perawatan benihdengan pemanasan masih efektif.h) Sertifikat yang berlaku secara international didasarkan padapengawasan di lapangan dan banyak patogen yang disebabkanoleh bakteri dan virus yang sukar dideteksi di lapangan.
D. Aktivitas Pembelajaran

1. Skenarioa. Penjelasan tentang dimensi kompetensi, indikator, alokasi waktu danskenario aktifitas pembelajaran.b. Eksplorasi pemahaman peserta berkenaan dengan pemahamanpenetapan bobot 1.000 butir/pengujian kesehatan benih.
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c. Membagi kelas menjadi beberapa kelompok diskusi (3-5 perkelompok)..d. Melaksanakan inti aktivitas pembelajaran (pada tabel di bawah ini),dengan menggunakan pendekatan andragogi, yaitu lebihmengutamakan pengungkapan kembali pengalaman pesertapelatihan, menganalisis, menyimpulkan, dan mengeneralisasi dalamsuasana diklat yang aktif, inovatif, kreatif, efektif, menyenangkan, danbermakna. Peranan pelatih lebih sebagai fasilitator.e. Refleksi bersama antara peserta dengan pelatih mengenai jalannyapelatihan.f. Penutup.
2. Inti Aktivitas Pembelajaran

Fasilitator memfasilitasi peserta pelatihan untuk melakukan aktivitaspembelajaran sebagai berikut:AktivitasPembelajaran Langkah-langkah
Mengamati

 Fasilitator memberikan tugas membaca lembarinformasi untuk memahami pokok-pokok pikirandari materi “Penetapan Berat 1.000 ButirBenih/Pengujian Kesehatan Benih.”
 Peserta diklat dipersilahkan mencari referensidan membaca referensi tersebut sebagaipenguatan terhadap konsep refleksi

Menanya
 Fasilitator menugaskan kepada masing masingpeserta untuk membuat pertanyaan tentangpemahaman atau pengalaman orang lain terkaitdengan Penetapan Berat 1.000 Butir/PengujianKesehatan Benih, baik pertanyaan yang sudahdipahami maupun yang belum dipahami.

Mengumpulkaninformasi/mencoba
 Fasilitator memberikan pengantar tentang materiPenetapan Berat 1.000 Butir Benih
 Fasilitator meminta peserta untuk mendiskusikanmendiskusikan tentang materi Penetapan Berat1.000 Butir Benih/Pengujian Kesehatan Benih
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AktivitasPembelajaran Langkah-langkah
 Membahas hasil diskusi bersama peserta
 Peserta diklat secara berkelompok dimintamelakukan praktek penetapan berat 1.000 butirbenih/pengujian kesehatan benih menurutcontoh lembar kerja di bawah ini

Menalar/mengasosiasi
 Kelompok peserta menganalisis, memaknai,menjelaskan, dan menyimpulkan hasil diskusikelompok
 Kelompok perserta memberikan contohpenerapan kegiatan penetapan berat 1.000 butirbenih/pengujian kesehatan benih

Mengomunikasikan  Kelompok peserta menyusun laporan hasildiskusi untuk dipresentasikan
 Fasilitator memberikan penguatan hasilpresentasi kelompok

3. Lembar Kerjaa. Penetapan Berat 1.000 Buti Benih1) Tujuan:Memperoleh nilai berat 1.000 butir benih tanaman tertentu darihasil kegiatan penetapan berat 1000 butir benih
2) Alat dan Bahana) Benih,b) Wadah kedap udara,c) Pinset, sendok dan spatula,d) Petridish,e) Timbangan analitis,f) Mesin penghitung butir benih (seed counter),g) Kertas label,h) Kalkulator.
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3) Keselamatankerjaa) Gunakan pakaian laboratorium selama melakukan kegiatanpraktek penetapan berat 1000 butir benihb) Hindari penggunaan alat-alat atau bahan yang dapatmembahayakan keselamatan operator (terutama terhadapbenda tajam, dan atau kabel dengan arus/aliran listrik yangaktif).4)   Langkah kerjaa) Siapkan contoh kerja pada wadah kedap udarab) Ambillah secara acak contoh kerja dan hitung sejumlah 100butir benih  sebanyak 8 kali ulanganc) Timbanglah tiap-tiap ulangan dalam gram dengan ketelitianseperti menimbang contoh kerja dalam analisis kemurniand) Catatlah berat masing-masing  ulangan dari 100 butir benihe) Hitung koefisien variasinyaf) Hitunglah berat 1000 butir benihg) Laporkan hasil penetapan berat 1000 butir benihh) Bersihkan alat-alat, bahan, perabot kemudian simpan padatempatnyab. Pengujian Kesehatan Benih1) Pengujian Kesehatan Benih metode Pemeriksaan Benih Kering
i) TujuanUntuk mengetahui kesehatan benih melalui pengujiankesehatan benih menggunakan metode pemeriksaan benihkeringj) Alat dan Bahan(1) Mikroskop stereokopik (pembesaran 10-40 kali)/kacapembesar
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(2) Wadah(3) ATK(4) Benih jagung (Zea mays L.)k) Keselamatan Kerja
(1) Pergunakan pakaian lapangan
(2) Hati-hati dalam menggunakan peralatan dan bahan

l) Langkah Kerja(1) Siapkan peralatan dan bahan yang akan dipergunakan(2) Amatilah benih jagung secara visual atau dengan bantuanmikroskop/kaca pembesar (pengamatan difokuskan padaperubahan khas dalam hal warna, bentuk, ukuran, danstruktur patogen yang berada pada permukaan benih,seperti ada tidaknya propagul patogen pada permukaanbenih: miselium, spora, badan buah, serangga dan kotoranlainnya yang terbawa benih; dan adanya kelainan bentuk:keriput, bercak-bercak)(3) Gambarkan dan catatlah hasil yang didapat dalam bentuktabel(4) Buatlah laporan hasil praktikum(5) Membersihkan alat, bahan, dan tempat yang telahdigunakan2) Pengujian Kesehatan Benih Metode Pencucian/ PerendamanBeniha) Tujuan
Untuk mengetahui kesehatatan benih melalui pengujiankesehatan benih menggunakan metode pencucian/perendaman benih

b) Alat dan Bahan
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(1) Mikroskop(2) Pipet(3) Gelas ukur(4) Erlenmeyer(5) Timbangan(6) ATK(7) Benih padi (Oryza sativa L.)(8) Aquades
c) Keselamatan Kerja(1) Pergunakan pakaian lapangan(2) Hati-hati dalam menggunakan peralatan dan bahand) Langkah Kerja(1) Siapkan alat dan bahan yang akan digunakan(2) Timbanglah sampel benih sebanyak 100 g(3) Masukkan benih dalam gelas elemeyer 250 ml dantambahkan aquades ± 150 ml(4) Rendamlah benih padi pada larutan aquades kemudiandikocok/digojog selama 15 menit(5) Ambillah satu tetes air hasil perendaman benih danletakkan pada preparat (kaca obyek) serta amati dibawahmikroskop dengan pembesaran 100-400 kali(6) Gambar dan catatlah hasil yang dilihat di mikroskopdalam bentuk tabel(7) Bersihkan dan rapikan alat, bahan, dan tempat yang telahdigunakan.

E. Latihan

Petunjuk Mengerjakan Soal:
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Jawablah pertanyaan - pertanyaan di bawah ini dengan cara membubuhkantanda silang pada opsi pilihan jawaban yang benar!1. Berat 100 butir benih rata-rata dari 8 kali ulangan 22,509 gram, makaberat 1.000 butir benih adalah ….A. 22, 5 gramB. 22,51 gramC. 225,09 gramD. 225,1 gram
2. Pada kegiatan penetapan berat 1.000 butir benih padi diperoleh datasebagai beriku:

Ulangan Berat 100Butir(gram)1 2,522 2,513 2,544 2,535 2,546 2,557 2,528 2,53
Berat 1.000 butir benih pada kegiatan pengujian benih tersebut  adalah…A. 2,53 ± 0,0160B. 2,53 ± 0,0180C. 25,3 ± 0,160D. 25,3 ± 0,180

3. Metoda pengujian kesehatan benih untuk pemeriksaan jamur yangpaling banyak digunakan adalah …. ….A. Metoda kertasB. Metoda agar
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C. Metoda uji elisaD. Metoda uji pertumbuhan
4. Pernyataan yang benar mengenai pengujian kesehatan benih dengangejala bibit / kecambah adalah …A. Cara ini tidak dapat mengamati penularan (transmisi) patogenB. Tidak mudah mendeteksi gejala dan perkembangan patogenC. Tidak bermanfaat untuk pengujian contoh benih yang jumlahnyaterbatasD. Dapat digunakan untuk mengevaluasi efektivitas perlakuan benih
5. Beberapa hal yang perlu diperhatikan pada perhitungan dan pelaporanpengujian kesehatan benih adalah, kecuali …A. Perhitungan hasil pengujian dinyatakan dalam prosentase jumlahbenih yang terinfeksiB. Pengecekan toleransi dapat dilakukan dalam rangka kegiatantertentu (uji banding)C. Dalam pelaporan selain dicantumkan nama latin patogen danprosentase infeksinya, juga dicantumkan perlakuan untuk mengatasipenyakit yang menyerang benih tersebutD. Pada pengujian yang hasilnya negatif (tidak ada patogen), maka hasiltidak perlu dilaporkan

F. Rangkuman

Keterangan tentang berat 1000 butir benih sangat penting, terutama untukmengetahui akan kebutuhan benih ketika akan diaplikasikan di lapangan saatkultur teknis/budidaya suatu komoditas baik untuk kebutuhan panenkonsumsi terlebih untuk kultur teknis penangkaran benih.
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Penentuan berat untuk 1000 butir benih dilakukan karena karakter inimerupakan salah satu ciri dari suatu jenis benih yang juga tercantum dalamdeskripsi varietas. Benih dapat dihitung secara manual dengan menggunakansebuah spatula dan diletakkan pada sebuah tempat dengan warnapermukaan kontras terhadap berwarna benih, kemudian jumlah benihtersebut ditimbang. Pekerjaan menghitung jumlah benih akan lebih mudahdengan alat penghitung automatik.
Ada dua cara penetapan berat 1.000 benih, yaiu: cara pengitungan 8 x 100butir benih dan cara pengitungan 1 x 1.000 butir. Cara penghitungan 8 x 100butir benih dilakukan dengan cara mengambil dari fraksi benih murni 8 kalisejumlah 100 butir benih, ditimbang berat masing-masing 100 butir benihtersebut sebanyak 8 ulangan kemudian nilai  rata rata dari 8 ulangandikalikan 10 sehingga diperoleh berat 1.000 butir benih.  Cara penetapanpengitungan 1 x 1.000 butir dilakukan dengan mengambil 1 kali sejumlah1000 butir  benih  dari fraksi benih murni kemudian ditimbang beratnya,hasilnya adalah berat 1.000 butir benih.
Penetapan berat 1000 butir yang menggunakan cara perhitungan 8 x 100butir benih baru dapat dihitung jika nilai koefisien variasi sesuai dengan yangditentukan, yaitu lebih kecil atau sama dengan 6 untuk benih rumput-rumputan dan lebih kecil satau sama dengan 4 untuk benih jenis lainnya.
Hasil pengujian kesehatan benih dapat memberikan cara perlakuan(treatment) dalam suatu lot benih untuk mengendalikan patogen terbawabenih atau mengurangi penyebaran penyakit. Patogen terbawa benih dapatberupa cendawan, bakteri, virus dan nematode. Kelompok cendawanmerupakan patogen yang paling dominan berasosiasi dengan benih.
Pengujian kesehatan benih bertujuan untuk mengetahui jenis patogen yangdibawa oleh benih. Pemeriksaan kesehatan dapat dipakai untuk berbagaitujuan antara lain :



162

(1) Mengevaluasi kesehatan benih sebelum disebarkan keberbagai  tempatuntuk keperluan pertanaman.(2) Mengevaluasi efek dari fungisida untuk keperluan perlakuan benih.(3) Mengevaluasi usaha usaha pengendalian penyakit dilapangan dalamrangka mencegah penyakit yang ditularkan ke biji.(4) Usaha mengadakan survey penyakit pada tingkat nasional atau regionalsehingga dapat mengetahui penyebaran patogen terutama yang terbawabiji.(5) Karantina tumbuh tumbuhan untuk mencegah keluar masuknya patogenyang membahayakan
Patogen yang menginfeksi suatu benih dapat diidentifikasi kedalam beberapahal sebagai berikut:
(1) seed borne diseases ialah inokulum yang terdapat pada benih danditularkan oleh tanaman induk;(2) seed transmitted diseases ialah inokulum yang terdapat pada benih danditularkan ke tanaman lain di lahan;(3) seed contamination diseases ialah inokulum yang terdapat pada benihyang berasal bukan dari tanaman induk; dan(4) benih yang berasal dari tanaman induk yang mengalami defisiensi unsurhara digolongkan sebagai benih yang tidak sehat secara fisiologis.
Pengujian kesehatan benih dapat dilakukan dengan beberapa metode, yaitu:
a.  Pengujian kesehatan benih tanpa inkubasi:

1)  metode pemeriksaan benih  kering tanpa menggunakan alat dan
2) metode pengujian dengan perendaman benih dengan menggunakanmikroskop
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b. Pengujian kesehatan benih dengan inkubasi:
1) metoda Blotter,
2) metoda agar,
3) pengujian pada media pasir4) pemeriksaan pertumbuhan tanaman atau growing plants

G. Umpan Balik dan Tindak Lanjut

1. Setelah bapak/ibu mempelajari kegiatan pembelajaran ke-3 tentangpenetapan berat seribu butir dan pengujian kesehatan benih, tuliskanpoin-poin materi apa saja yang bapak ibu telah dapat pahami denganbaik maupun yang belum dapat dipahami!2. Bagaimana pendapat bapak/ibu terhadap peluang keterlaksanaanmateri yang telah dipelajari jika diterapkan di sekolah?3. Buatlah rencana tindak lanjut terhadap implementasi materi yang telahbapak/ibu pelajari!
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KUNCI JAWABAN

A. Kegiatan Pembelajaran 1 Mempersiapkan Pengujian Mutu Benih1. A2. A3. B4. C5. C
B. Kegiatan Pembelajaran 2 Melakukan Pengujian Mutu Benih1. A2. A3. C4. B5. D6. D7. A
C. Kegiatan Pembelajaran 3 Menetapkan Berat 1000 Butir dan PengujianKesehatan Benih1. D2. C3. A4. D5. D
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PENUTUP

Kurikulum Nasional dirancang untuk memperkuat kompetensi siswa dari sisipengetahuan, keterampilan dan sikap secara utuh. Proses pencapaiannya melaluipembelajaran sejumlah mata pelajaran yang dirangkai sebagai suatu kesatuanyang saling mendukung pencapaian kompetensi tersebut.
Sesuai dengan konsep Kurikulum Nasional, hendaknya kegiatanpembelajarannya harus dapat membuat peserta diklat memiliki kemampuandalam menyajikan pengetahuan, memiliki keteramilan konkret dan abstrak, danmemliki kemampuan bersikap sebagai makhluk yang mensyukuri anugerah alamsemesta yang dikaruniakan kepadanya melalui pemanfaatan yang bertanggungjawab.
Modul Agribisnis Perbenihan dan Kultur Jaringan Kelompok Kompetensi F yangmerupakan pembelajaran kompetensi pengujian mutu benih tanamanmenjabarkan usaha minimal yang harus dilakukan peserta diklat untukmencapai kompetensi yang diharapkan, sesuai dengan pendekatan yangdipergunakan dalam Kurikulum Nasional. Peserta diklat wajib untuk mencarisumber belajar lain yang tersedia dan terbentang luas di sekitarnya. Peranfasilitator sangat penting untuk meningkatkan dan menyesuaikan daya serappeserta diklat sesuai dengan kegiatan pembelajaran pada modul ini. Fasilitatordapat memperkayanya dengan kreasi dalam bentuk kegiatan-kegiatan lain yangrelevan.
Modul ini diharapkan menjadi panduan dalam kegiatan pembelajaran yang dapatmengarahkan dan membimbing peserta diklat dan para widyaiswara/fasilitatoruntuk menciptakan proses kolaborasi belajar dan berlatih dalam pelaksanaandiklat.



166

DAFTAR PUSTAKA

Ahmed, Mansur et al. 2013. Seed Health and Quality Test of Three Rice Varieties

for the Detection of Fungi Associated with Seed Sample. Universal Journalof Plant Science 1(2): 37-42.
Balai Pengembangan Mutu Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura. 2004.

Pengujian Mutu Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura. DirektoratPerbenihan, Direktorat Jendral Bina Produksi Tanaman Pangan,Departemen Pertanian, Jakarta. 255 hal.
Balai Besar Pengembangan Mutu Benih Tanaman Pangan dan Hortikultura.2010. Kesehatan Benih (Cendawan, Bakteri, Virus dan Nematoda.Direktorat Jendral Tanaman Pangan, Kementrian Pertanian, Jakarta. 86hal.
ISTA. 2008. International Rules for Seed Testing. The International Seed TestingAssociation. Basserdorf, Switzerland.
Kuswanto, Hendarto. 1996. Dasar-dasar Teknologi Produksi dan Sertifikasi

Benih. Andi : Yogyakarta.
Kuswanto, Hendarto. 1997. Analisis Benih. Andi : Yogyakarta.Kuswanto, Hendarto. 2003. Teknologi Pemrosesan, Pengemasan, dan

Penyimpanan Benih. Kanisius:Yogyakarta.
Mugnisjah, Wahyu Qamara.1990. Pengantar Produksi Benih. Penerbit IPB. Bogor.
Ora, N dkk. 2011. Detection and Identification of Seed Borne Pathogens from Some

Cultivated Hybrid Rice Varieties in Bangladesh. Middle-East Journal ofScientific Research. 10 (4): 482-488.



167

Anonim. 2006. Pedoman Laboratorium Pengujian Mutu Benih Tanaman Pangan

dan Hortikultura.. Dirjen tanaman Pangan dan Holtikultura. DepartemenPertanian.
Sutopo, Lita. 2002. Teknologi Benih. Universitas Brawijaya. Raja Grafindo PersadaJakarta.
Kuswanto H. 1997. Analisis Benih. Yogyakarta : Penerbit Andi Yogyakarta.
Sutopo, L. 2002. Teknologi Benih. Fakultas Pertanian Unibraw. Malang.



168

GLOSARIUM
Coated seed: Benih yang dibungkus dengan bahan yang kemungkinanmengandung pestisida, fungisida, pewarna atau zat aditif lain.
Encrusted seed: Unit benih yang kurang lebih tetap mempertahankan bentukbenih, dengan ukuran dan berat berubah.
Epikotil:  Bagian poros kecambah antara kotiledon dan daun primer/sepasangdaun
Hipokotil:  Bagian poros kecambah antara akar primer dan kotiledon
Infeksi: Masuk dan menyebabkan organisme pembawa penyakit pada bahanyang hidup (misalnya struktur kecambah)
Infeksi sekunder: Organisme pembawa penyakit menyebar dari benih ataukecambah lain.
Inkubasi: mengkondisikan benih pada keadaan tertentu yang memungkinkanpatogen berkembang atau tampak gejala seranganya.Inokulum:  bahan yang mengandung atau bagian dari bibit penyakit yang dapatditularkan dapat berupa cendawan, bakteri, virus dan nematoda.
Kecambah:  Tanaman muda yang berkembang dari embrio dalam benih.
Kotiledon:  Daun pertama atau sepasang daun pada embrio dan kecambah.
Lot benih:  Volume tertentu dari benih yang dapat diidentifikasi secara fisik danunik.
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Masa inkubasi: waktu antara meletakkan benih di dalam agar, kertas blotteratau sebagainya, sampai dengan saat tercatat adanya infeksiatau keadaan kesehatan benih tersebut.
Penyakit:  Menunjukkan pengaruh keberadaan dan aktivitas mikroorganismeatau defisiensi kimia.
Radikula:  Akar rudimenter embrio, berkembang menjadi akar primer setelahmuncul melalui kulit benih selama perkecambahan.
Seed granules: Unit benih yang kurang lebih berbentuk silindris, termasuk tipeyang terdiri dari satu benih atau lebih per granul.
Seed mats:    Bahan berupa lembaran besar, seperti kertas atau bahan lain yangdapat terurai, dengan benih tersusun dalam barisan, kelompokatau secara acak pada lembaran tersebut.
Seed tapes:    Bahan pita kecil, seperti kertas atau bahan lain yang dapat terurai,tempat benih menempel diberi jarak secara acak, benih disusundalam kelompok atau baris tunggal
Seed borne diseases:  inokulum yang terdapat pada benih dan ditularkan olehtanaman induk.
Seed transmitted diseases:  inokulum yang terdapat pada benih dan ditularkan ketanaman lain di lahan.
Seed contamination diseases: inokulum yang terdapat pada benih yang berasalbukan dari tanaman induk.
Subcontoh:  Bagian dari contoh yang diperoleh dengan cara pengurangan contohbenih.
Sumber inokulum:  tempat patogen untuk mempertahankan diri selama tidakada tanaman inang.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Ketentuan Volume Lot, Berat Minimum Contoh Kirim, danContoh Kerja Pada Analisis Kemurnian Berbagai Jenis BenihTanaman

Nama Latin NamaIndonesia VolumeLot  Maks.(Gram)
BeratContohKirim(Gram)

Berat ContohKerja (Gram)
1 2 3 4 5

I.  TANAMAN PANGAN
a. Serealia

1. Herdeum Vulgare L. Jelai 30.000 1.000 120
2. Oryza Sativa L. Padi 30.000 700 70
3. Sorghum bicolor L. Sorgum 30.000 300 30
4. Triticum aestivum Gandum 30.000 1.000 120
5. Zea Mays Jagung 40.000 1.000 900

b. Kacang-kacangan
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1. Arachis hipogaea L. Kacang Tanah 30.000 1.000 1.000
2. Cajanus Cajan (L) Millsp Gude 20.000 1.000 300
3. Glycine Max L. Kedelai 30.000 1.000 500
4. Phaseolus vulgaris Kacang Hijau 30.000 1.000 700
5. Vicia faba Kara oncet ataukacang babi 30.000 1.000 1.000

c. Tanaman Sayuran
1. Allium spp Bawang 10.000 80 8
2. Amaranthus sp Bayam 5.000 10 2
3. Apium graveolens L Seledri 10.000 10 1
4. Asparagus officinalis L Asparagus 20.000 1.000 100
5. Beta vulgaris L (Allvarieties) Bit gula 20.000 500 50
6. Brassica oleraceae spp Kapol 10.000 100 10
7. Brassica chinensis Petsai 10.000 70 7
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8. Brassica Juncea (L) Czern Sawi 10.000 40 4
9. Capsicum annum spp Cabe Besar 10.000 150 15
10. Capsicum frutescens Cabe Rawit 10.000 150 15
11. Citrullus lanatus(Thumb) Matsum &Nakai

Semangka 20.000 150 15

12. Cucumis Sativus Ketimun 10.000 150 70
13. Cucurbita moschata

Duchense

Waluh 10.000 350 180
14. Cucumis melo Blewah 10.000 150 70
15. Daucus Corata L Wortel 20.000 30 3
16. Ipomea aquatica Forssk Kangkung 20.000 1.000 100
17. Luffa acutangula (L)Roxb Oyong 20.000 1.000 70
18. Mucuna sp Koro Benguk 10.000 1.000 700

19. Phaseolus vulgaris L Buncis 10.000 1.000 100
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20. Phosphocarpus

tetragonolobus (L) DC Kecipir 10.000 350 180
21. Spinacia oleraceae Spinac 10.000 250 25
22. Solanum melongena L Terong 20.000 150 15
23. Lycopersicon

Lycopersicum

Tomat 25.000 15 7
24. Raphanus sativus L Lobak 10.000 300 30
25. Vigna sinensis Kacang Pnjng 10.000 1.000 400
26. Pisum sativum Kacang Kapri 10.000 1.000 900
27. Solanum tuberosum Kentang 10.000 25 10
II. HIJAUAN MAKANAN TERNAK
1. Axonopus compressus(Sw) P Rumput Pahit 10.000 25 1
2. Cynodon dactylon (L) Star Grass 10.000 25 1
3. Cenchrus ciliaris L Buffalo Grass 10.000 60 6
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4. Chloris gayana Kunt Rhodes Grass 10.000 25 1
5. Medicargo sativa L Lucerna/Alfafa 10.000 50 5
6. Panicum maximum Jack RumputBenggal 10.000 25 2
7. Pennicetum purpureum RumputGajah - *) 25 *) 28
8. Pasoalum dilatatumPoir RumputIndustri 10.000 50 5
9. Macroptillium

atropurpurium (DC)Urb
Siratro 20.000 350 35

10. Stylosanthes

guinensis (Aubl) SW Stylo 10.000 70 7

III. TANAMAN INDUSTRI/ PERKEBUNAN
a. Tanaman Serat

1. Corchorus sp Yute 10.000 150 15
2. Gossypium spp Kapas 25.000 1.000 350
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3. Hibiscus cannabinus L Rosella 10.000 700 70
b. Tanaman Penghasil Minyak

1. Helianthus annus L BungaMatahari 25.000 1.000 200
2. Ricinus communis L jarak 20.000 1.000 500
3. Sesanum indicum L Wijen 10.000 70 7

c. Tanaman Industrilainnya
1. Cammellia thea Teh 10.000 *) 1.000 -
2. Coffea robusta/

Arabica

Kopi - *) 1.000 -
3. Nicotiana tabacum L Tembakau - 25 0,5
4. Hevea brassilliensis Karet - 1.000 -

IV. TANAMAN REBOISASI/ PENGHIJAUAN
1. Acacia spp Akasia 1.000 70 35
2. Centrosema pubescens Centrosema 20.000 600 60
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Benth
3. Calopogonium

mucunoides Desv Calopogoni-um 20.000 400 40

4. Crotalaria juncea L Crotalaria 20.000 1.000 100
6. Eucalyptus deglupaBlume Lada 1.000 10 2
6. Leucaena leucocephala Lamtoro 1.000 120 60
7. Pinus merkusii Pinus 1.000 120 60
8. Tectona glarandis L,f Jati 1.000 2.000 1.000

Sumber: ISTA 2008
Keterangan: *) Berat contoh kerja Analisis Kemurnian 2.500 butir.
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Lampiran 2. Toleransi untuk analisis kemurnian dengan dua contoh kirimyang sama dianalisa di laboratorium yang sama

Rata-rata dua hasilpengujian

Toleransi diantara yang berbeda
Setengahcontoh kerja Seluruhcontoh kerja

Benih tidaklengket Benihlengket Benihtidaklengket
Benihlengket

1 2 3 4 5 6
99.95-00.00
99.90-99.94
99.85-99.89
99.80-99.84
99.75-99.79
99.70-99.74
99.65-99.69
99.60-99.64
99.55-99.59

0.00-0.04
0.05-0.09
0.10-0.14
0.15-0.19
0.20-0.24
0.25-0.29
0.30-0.34
0.35-0.39
0.40-0.44

0.20
0.33
0.40
0.47
0.51
0.55
0.61
0.65
0.68

0.23
0.34
0.42
0.49
0.55
0.59
0.65
0.69
0.74

0.1
0.2
0.3
0.3
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5

0.2
0.2
0.3
0.4
0.4
0.4
0.5
0.5
0.5



178

99.50-99.54
99.40-99.49
99.30-99.39
99.20-99.29
99.10-99.19
99.00-99.09
98.75-98.99
98.50-98.74
98.25-98.49
98.00-98.24
97.75-97.99
97.50-97.74
97.25-97.49
97.00-97.24
96.50-96.99
96.00-96.49
95.50-95.99
95.00-95.49
94.00-94.99
93.00-93.99
92.00-92.99

0.45-0.49
0.50-0.59
0.60-0.69
0.70-0.79
0.80-0.89
0.90-0.99
1.00-1.24
1.25-1.49
1.50-1.74
1.75-1.99
2.00-2.24
2.25-2.49

2.50-2.74
2.75-2.99
3.00-3.49
3.50-3.99
4.00-4.49
4.50-

0.72
0.76
0.83
0.89
0.95
1.00
1.07
1.19
1.29
1.37
1.44
1.53
1.60
1.67
1.77
1.88
1.99
2.00
2.25
2.43
2.59

0.76
0.82
0.89
0.95
1.00
1.06
1.15
1.26
1.37
1.47
1.54
1.63
1.70
1.78
1.88
1.99
2.12
2.22
2.38
2.56
2.73

0.5
0.5
0.6
0.6
0.7
0.7
0.8
0.8
0.9
1.0
1.0
1.1
1.1
1.2
1.3
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8

0.5
0.6
0.6
0.7
0.7
0.8
0.8
0.9
1.0
1.0
1.1
1.2
1.2
1.3
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9
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91.00-91.99
90.00-90.99
88.00-89.99
86.00-87.99
84.00-85.99
82.00-83.99
80.00-81.99
78.00-79.99
76.00-77.99
74.00-75.99
72.00-73.99
70.00-71.99
65.00-69.99
60.00-64.99
50.00-59.99

4.99
5.00-5.99
6.00-6.99
7.00-7.99
8.00-8.99
9.00-9.99

10.00-11.99
12.00-13.99
14.00-15.99
16.00-17.99
18.00-19.99
20.00-21.99
22.00-23.99
24.00-25.99
26.00-27.99
28.00-29.99
30.00-34.99
35.00-39.99
40.00-49.99

2.74
2.88
3.08
3.31
3.52
3.69
3.86
4.00
4.14
4.26
4.37
4.47
4.61
4.77
4.89

2.90
3.04
3.25
3.49
3.71
3.90
4.07
4.23
4.37
4.50
4.61
4.71
4.86
5.02
5.16

1.9
2.0
2.2
2.3
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5

2.1
2.2
2.3
2.5
2.6
2.8
2.9
3.0
3.1
3.2
3.3
3.3
3.4
3.6
3.7


