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ABSTRACT

PHENOTYPIC AND GENOTYPIC VARIATION AND AGRONOMIC
TRAIT HERITABILITY OF F4 LINES DERIVED FROM CROSSES
BETWEEN SUPERIOR LOCAL RICE (Oryza sativa L.) VARIETIES

By

JAMALUDIN ADIMIHARJA

To create new variety needs germplasm having high variability and heritability

value.  This study aimed to determine phenotypic and genotypic variability and

agronomic trait heritability of F4 lines derived from crosses between superior local

rice (oryza sativa l.) varieties. This research was conducted from April until

September 2017, in Bandar Lampung and Trimurjo, Central  Lampung. The

materials used in this study were 12 breeding lines of superior local varieties.

Randomized complete block design (RCBD) with three replications was used in

this experiment. The results showed that characters of plant height, time of

flowering, number of productive tillers, filled grain number per panicle, grains

number per panicle, panicle length, 1,000 grain weight, seed yield per clumps, and

seed production had low phenotype coefficient variability (PCV) and genetic

coefficient variability (GCV) values. Productive tiller number, panicle length,

and 1.000 grain weight showed very low genetic variability. However, plant
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height, day of flowering, filled grain number per panicle, grain number per

panicle, seed number per clumps, and seed production, showed high genetic

variability.  Productive tiller number had medium heritability value, but plant

height, day of flowering, filled grain number per panicle, grain number per

panicle, panicle length, 1,000 grain weight, and seed production per clump had

high heritability value.

Keywords: Rice, variability, heritability, local varieties
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ABSTRAK

VARIASI FENOTIPIK, GENETIK, DAN HERITABILITAS KARAKTER
AGRONOMI GALUR F4 HASIL PERSILANGAN TANAMAN PADI (Oryza

sativa L.) VARIETAS UNGGUL LOKAL

Oleh

JAMALUDIN ADIMIHARJA

Umtuk menghasilkan varietas unggul baru dibutuhkan plasma nutfah yang

memiliki variabilitas dan nilai heritabilitas yang tinggi.  Penelitian ini bertujuan

untuk mengevaluasi varians fenotipe dan genotipe serta menghitung koefisien

keragaman genetik, fenotipe, dan heritabilitas.  Penelitian ini dilaksanakan pada

April hingga September 2017 di dua lokasi yaitu di Bandar Lampung dan di

Kecamatan Trimurjo, Kabupaten Lampung Tengah.  Bahan yang digunakan

dalam penelitian ini adalah 12 galur pemuliaan padi dari varietas unggul lokal.

Rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) dengan tiga blok digunakan dalam

penelitian ini.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakter tinggi tanaman,

umur berbunga, jumlah tunas produktif, jumlah gabah isi per malai, jumlah gabah

per malai, panjang malai, bobot 1.000 gabah, produksi benih per rumpun, dan

benih yang dihasilkan per hektar memiliki nilai Koefisien Keragaman Genetik

(KKG) dan Koefisien Keragaman Fenotipe (KKF) yang rendah.  Karakter
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kuantitatif jumlah tunas produktif, panjang malai, dan berat 1000 butir

menunjukkan penampilan yang seragam, namun tinggi tanaman, hari berbunga,

jumlah gabah isi per malai, jumlah gabah per malai, biji per rumpun, dan biji yang

dihasilkan per hektar, menunjukkan keragaman genetik yang tinggi dalam

genotipe. Jumlah anakan produktif memiliki nilai heritabilitas sedang, tetapi

tinggi tanaman, hari berbunga, jumlah gabah isi per malai, jumlah gabah per

malai, panjang malai, berat 1.000 butir, dan produksi gabah per rumpun memiliki

nilai heritabilitas tinggi.

Katakunci: Padi, variabilitas, heritabilitas, varietas lokal
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang dan Masalah

Padi merupakan sumber makanan pokok hampir seluruh penduduk di Indonesia.

Oleh karena itu pemerintah Indonesia terus berusaha agar produksi padi

meningkat untuk mengimbangi penambahan jumlah penduduk. Pada tahun 2017

Indonesia memproduksi beras sebanyak 81,38 juta ton. Hasil tersebut meningkat

dari tahun sebelumnya dimana Indonesia hanya mampu memproduksi beras

sebanyak 79,14 juta ton (BPS, 2017). Meskipun sejak tahun 2008 produksi beras

selalu surplus (BPS, 2017), sejak tahun 2008 hingga kini, impor beras terus

dilakukan. Pada tahun 2016, pemerintah telah melakukan pengadaan beras impor

sebanyak 1,57 juta ton.  Berdasarkan data (BPS, 2017), beras impor tersebut

paling banyak berasal dari Vietnam yaitu 892,9 ribu ton. Sementara beras impor

Thailand, telah masuk sebanyak 665,8 ribu ton. Selain Vietnam dan Thailand,

pemerintah juga mengimpor beras dari China, India, Pakistan, dan beberapa

negara lainnya. Adanya kebijakan impor beras di tengah-tengah situasi surplus

produksi beras mencerminkan belum amannya stok beras nasional.  Dengan

perkataan lain peningkatan produksi beras belum dianggap mencukupi untuk stok

beras nasional.
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Salah satu strategi untuk meningkatkan produksi beras adalah dengan melakukan

kegiatan pemuliaan tanaman padi. Penyediaan bibit berkualitas dari segi

produktivitas yang tinggi merupakan salah satu faktor yang menentukan

keberhasilan dalam pengembangan pertanian di masa depan. Pemuliaan tanaman

merupakan perpaduan antara seni dan ilmu dalam merakit keragaman genetik

suatu populasi tanaman tertentu menjadi lebih baik atau unggul dari sebelumnya.

Teknik pemuliaan tanaman secara konvensional dapat digunakan untuk

menghasilkan varietas unggul yaitu dengan cara menyilangkan varietas padi yang

setiap tetuanya memiliki keunggulan masing-masing.

Koleksi plasma nutfah merupakan tahap awal dalam program pemuliaan tanaman

untuk mencari sumber genetik dan peningkatan variabilitas genetik (Natawijaya et

al.,2009). Daerah-daerah penghasil padi yang memiliki keragaman genetik tinggi

sering kali terdapat di wilayah pedalaman yang sulit terjangkau. Padi lokal

merupakan plasma nutfah yang berpotensi sebagai sumber gen untuk

mengendalikan sifat-sifat penting pada tanaman padi.  Keragaman genetik yang

tinggi pada padi-padi lokal dapat dimanfaatkan dalam program pemuliaan padi

secara umum.  Keragaman plasma nutfah memudahkan pemulia untuk memilih

tanaman dengan sifat-sifat yang diinginkan. Identifikasi sifat-sifat penting terdapat

pada padi-padi lokal perlu terus dilakukan agar dapat diketahui potensinya dalam

program pemuliaan (Hairmanis et al., 2005; Haranida et al., 2005).

Dalam penelitian ini, dipelajari progeni dari empat varietas padi lokal unggul

untuk merakit galur padi baru yang lebih unggul dari tetuanya. Empat varietas

tersebut adalah varietas Gilirang, Rojolele, Pandan Wangi, dan Mentik.   Varietas
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Gilirang memiliki tekstur nasi yang pulen, potensi hasil mencapai 7.5 ton/Ha

(Lampiran 2).  Varietas Rojolele memiliki tekstur nasi yang pulen, dan potensi

hasil mencapai 6.75 ton/Ha (Lampiran 3).  Varietas Pandan Wangi memiliki

tekstur nasi yang pulen, memiliki aroma yang wangi seperti aroma pandan, dan

potensi hasil mencapai 8 ton/Ha (Lampiran 1). Varietas Mentik wangi memiliki

tekstur nasi yang pulen, memiliki aroma wangi yang khas, dan potensi hasil

mencapai 6.75 ton/Ha (Lampiran 4).

Pada penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh Adimiharja et al., (2016)

pada F3 yang dilakukan di Politeknik Negeri Lampung Kota Bandar Lampung

telah dihasilkan individu RP1, RP2, RP3, RP4, RP5 (hasil persilangan Varietas

Rojolele dengan Pandan Wangi), RG1, RG2, RG3, RG4, RG5 (hasil persilangan

Varietas Rojolele dengan Varietas Gilirang), MR1 dan MR2 (hasil persilangan

Varietas Mentik Wangi dengan Varietas Rojolele).

Penampilan karakter agronomi dari 12 genotipe padi menunjukkan karakter tinggi

tanaman dengan kriteria sedang sampai tinggi, jumlah tunas produktif tidak

berbeda nyata, umur berbunga lebih dari 70 hari, jumlah gabah/malai dan jumlah

gabah isi/malai kurang dari 250 butir, panjang malai beragam, bobot 1000 butir

antar galur berbeda nyata, hasil gabah berkisar 6 ton-10 ton/Ha.  Nilai heritabilitas

dari 12 genotipe tersebut menunjukkan kriteria tinggi pada karakter tinggi

tanaman (82%), umur berbunga (98%), jumlah gabah/malai (75%), jumlah gabah

isi/malai (65%), panjang malai, bobot 1,000 butir gabah (92%), hasil

gabah/rumpun (76%), dan hasil gabah/Ha (79%). Nilai heritabilitas pada karakter
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jumlah tunas produktif menunjukkan kriteria sedang (42%). merupakan populasi

yang menampung berbagai alel yang mungkin tersedia dalam suatu spesies.

Untuk mengetahui sejauh mana kemajuan genetik yang ada, maka diperlukan nilai

duga parameter genetik seperti heritabilitas, korelasi, dan variabilitas. Pendugaan

parameter tersebut sangat penting supaya seleksi dapat berjalan berjalan efektif.

B. Tujuan Penelitian

1. Mengevaluasi ragam fenotipe dan genotipe dari 12 genotipe padi

2. Menghitung koefisien keragaman genetik dan fenotip

3. Menghitung nilai duga heritabilitas

4. Mencari genotipe terbaik yang akan direkomendasikan menjadi calon

varietas unggul yang memiliki karateristik potensi hasil >10 ton/Ha.

C. Kerangka Pemikiran

Perakitan varietas unggul padi merupakan rangkaian kegiatan untuk menghasilkan

varietas baru padi, yang terdiri dari empat kegiatan utama, yaitu (1) evaluasi

bahan genetik sebagai calon tetua, (2) persilangan untuk membentuk populasi

dasar yang secara genetik beragam, (3) seleksi, dan (4) uji daya hasil.  Seleksi

akan efektif jika populasi memiliki keragaman genetik yang luas. Luasnya

keragaman genetik memudahkan pemulia untuk memilih tanaman dengan sifat-

sifat yang diinginkan.

Varietas unggul dapat dibuat dengan menyilangkan dua genotipe padi yang

berbeda untuk menggabungkan sifat unggul dari keduanya. Kemudian hasil
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persilangan tersebut ditanam dan dilakukan selfing.  Hasil persilangan tersebut

ditanam kembali dan akan bervariasi karena terjadi segregasi. Dari variasi yang

ada pada generasi bersegregasi tersebut diseleksi sesuai dengan tujuan perakitan

varietas.

Adimiharja et al. (2016)  telah membuat road map penelitian perakitan padi

varietas baru dengan membuat tahapan, yaitu (1) Pengumpulan dan seleksi plasma

nutfah sebagai bahan tetua persilangan, (2) Melakukan persilangan untuk merakit

galur F1, (3) Tahap seleksi terhadap penampilan galur baru hasil persilangan

dengan menggunakan pedegree, (4) Menguji potensi hasil melalui Uji Daya Hasil

Pendahuluan (UDHP), (5) Uji Multilokasi, dan (6) Pelepasan varietas.

Variasi fenotipe suatu populasi tanaman merupakan hasil dari interaksi antara

faktor genetik dan faktor lingkungan.  Karakter yang muncul dari suatu tanaman

merupakan penjumlahan dari faktor genetik, faktor lingkungan dan interaksi

antara faktor genetik dan lingkungan, yaitu P = G + E + G*E (P=fenotipe,

G=faktor genetik, E=faktor lingkungan, G*E= interaksi antara faktor genetik dan

lingkungan).  Untuk menyeleksi karakter kuantitatif, digunakan ragam fenotipe

individu-individu dalam populasi. Ragam fenotipe ( ) suatu tanaman disusun

oleh ragam genetik ( ), ragam lingkungan ( ), dan melalui interaksi antara

ragam genotipe dan ragam lingkungan ( ). Rumus matematis ragam fenotipe:

( ) = ( ) + ( ) + ( ).
Variasi genetik merupakan suatu besaran yang mengukur variasi fenotip yang

disebabkan oleh komponen genetik.  Fenotipe suatu tanaman dengan tanaman

lainnya pada dasarnya berbeda dalam beberapa hal.  Keragaman suatu fenotipe
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tanaman dalam populasi disebabkan oleh keragaman genetik, keragaman

lingkungan, dan keragaman dari interaksi antara genotipe dengan lingkungan (

Rachmadi,  2000).  Keragaman genetik berasal dari mutasi gen, rekombinasi gen

(pindah silang), dan perubahan struktur kromosom.

Untuk mengukur variasi genotipe dan fenotipe dibagi menjadi dua yaitu variasi

yang bersifat kuantitatif dan kualitatif.  Variasi yang bersifat kuantitatif pada

tanaman padi dapat dilihat bentuknya secara kontinum dan ditentukan oleh

poligeni.  Contohnya : tinggi tanaman, jumlah tunas produktif, umur tanaman

mulai berbunga, panjang malai, jumlah gabah/malai, jumlah gabah isi/malai,

bobot 1,000 butir, hasil gabah/rumpun, dan hasil gabah/ha-1.  Variasi yang bersifat

kualitatif, yaitu variasi yang diskontinum dan ditentukan oleh monogeni.

Contohnya: tipe pertumbuhan tanaman, warna batang, dan bentuk gabah

(Kartahadimadja et al., 2011).

Untuk mengetahui ada tidaknya kemajuan genetik dalam seleksi digunakan uji

heritabilitas yaitu perbandingan antara besaran ragam genotipe dengan besaran

total ragam fenotipe dari suatu karakter.  Pendugaan heritabilitas berlaku khusus

pada populasi dan lingkungan yang sedang dianalisis. Heritabilitas tidak

mencerminkan derajat genetik suatu sifat, tetapi mengukur proporsi dari variasi

fenotipe yang dipengaruhi oleh faktor variasi genetik.

D. Hipotesis

1. Terdapat keragaman penampilan luar (fenotip) dari 12 genotipe tanaman

padi yang diuji
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2. Dua belas genotipe padi yang diuji pada seluruh karakter menunjukkan nilai

koefisien keragaman genetik dan fenotipe yang rendah

3. Karakter tinggi tanaman, umur berbunga, tunas produktif, jumlah gabah

isi/malai, panjang malai, jumlah gabah/malai, bobot 1000 butir, hasil

gabah/rumpun, dan hasil gabah/hektar mempunyai nilai heritabilitas yang

tinggi

4. Dua belas genotipe padi yang diuji memiliki potensi hasil >10 ton/Ha



II. TINJAUAN PUSTAKA

A. Variasi Genetik dan Fenotip

Variasi genetik merupakan suatu besaran yang mengukur variasi penampilan yang

disebabkan oleh komponen-kompone genetik.  Dalam suatu sistem biologis,

keragaman suatu penampilan tanaman dalam populasi dapat disebabkan oleh

faktor genetik penyusun populasi, perbedaan lingkungan, dan interaksi antara

genotipe x lingkungan (Rachmadi, 2000). Persilangan antar spesies dapat

mengakibatkan karakteristik keturunannya akan beragam antara pasangan

persilangan yang satu dengan yang lain baik yang disebabkan oleh faktor genetik

maupun lingkungan. Keragaman genetik yang luas akan dihasilkan apabila tetua

yang dijadikan induk memiliki hubungan genetik yang jauh. Dalam penelitian

Barmawi et al. (2012) populasi F2 hasil persilangan Wilis x Mlg2521 memiliki

keragaman fenotipe yang luas untuk umur berbunga, umur panen, tinggi tanaman,

jumlah cabang produktif, jumlah polong per tanaman, dan bobot biji per tanaman,

sedangkan jumlah cabang produktif dan bobot 100 butir termasuk kategori sempit.

Tingkat keragaman karakter keturunan sangat dipengaruhi oleh tetua yang

digunakan (Ujianto et al., 2011).   Keturunan pertama hasil persilangan

merupakan rekombinasi gen-gen dari kedua tetuanya. Apabila keturunan ini

ditanam maka akan terjadi pemisahan kembali (segregasi) dan menghasilkan

keragaman pada keturunannya.  Keragaman populasi F2 adalah lebih besar dari
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populasi F1 karena populasi F2 mengalami segregasi secara bebas.  Hal ini

dijelaskan dalam hukum pewarisan sifat Mendel I dan II.  Hukum Mendel I

menjelaskan bahwa pada waktu pembentukan gamet, terjadi pemisahan

(segregasi) alel secara bebas dari diploid menjadi haploid.  Hukum Mendel II

menjelaskan bahwa pada waktu pembentukan gamet, alel-alel berbeda yang telah

bersegregasi bebas akan bergabung secara bebas membentuk genotipe dengan

kombinasi-kombinasi alel berbeda. Jika sepasang gen merupakan dua alel yang

berbeda, alel dominan akan terekspresikan. Alel resesif yang tidak terekspresikan,

tetap akan diwariskan pada gamet yang dibentuk.  Semakin banyak gen yang

mengendalikan maka semakin banyak kombinasi alelnya dan akan semakin besar

keragamannya pada populasi F2 (Belanger et al., 2003).

Sifat diturunkan melalui gen yang terdiri dari dua bagian, alel dominan dan alel

resesif. Kombinasi yang berbeda dari alel dominan dan resesif dapat

menyebabkan hasil yang berbeda dalam ekspresi gen. Tetua dapat mewariskan

sifat-sifat tertentu yang diungkapkan ataupun disembunyikan. Alel dominan

sifatnya selalu muncul dalam organisme bila alel tersebut ada, dan dinyatakan

dalam huruf kapital, yaitu TT dan Tt. Alel resesif sifatnya tertutupi apabila

terdapat alel dominan. Suatu sifat pada alel resesif hanya akan muncul jika tidak

ada alel dominan dan dinyatakan dalam huruf kecil yaitu tt.

Fenotipe merupakan suatu karakteristik yang dapat diamati dari suatu organisme

yang diatur oleh genotipe dan lingkungan serta keduanya.  Dua alel pada gen akan

dapat menentukan bahwa padi tersebut memiliki bulir yang bentuknya lonjong.

Alel penyusun merupakan genotipe. Bentuk lonjong merupakan fenotipe.
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Genotipe ialah faktor yang khusus. Sedangkan fenotipe adalah sifat yang tampak

pada suatu individu dan dapat diamati dengan pancaindra.  Aksi gen adalah

bagaimana gen mengendalikan ekspresi fenotipe.  Ekspresi fenotipe ditentukan

oleh interaksi yang terjadi, baik interaksi alelik maupun interaksi non-alelik

(Crowder, 1996).

B. Padi Tipe Baru

Abdullah (2009) menyatakan bahwa bentuk ideal tanaman padi mengalami

perubahan dari masa ke masa, dari tipe tradisional sebelum tahun 1970 yang

memiliki karateristik batang tinggi, anakan sedikit, malai panjang sampai padi

modern yang mempunyai batang pendek, anakan banyak, daun tegak, malai

sedang, responsif terhadap pemupukan nitrogen, dan umur genjah 125-135 hari.

Kelebihan dari varietas tipe pendek dengan anakan banyak adalah kemampuannya

menghasilkan malai per rumpun yang tinggi, yaitu sekitar 8-10 malai per tanaman

yang menjadi penentu tingginya hasil. Sampai saat ini hanya ada dua cara yang

efektif untuk menigkatkan potensi melalui pemuliaan tanaman, yaitu perbaikan

morfologi tanaman dan menggunakan heterosis tanaman (Makarim dan

Suhartatik, 2009).

Menurut Mangoendidjojo (2003), dalam pemuliaan tanaman, usaha untuk

memperoleh suatu varietas unggul memerlukan pengetahuan mengenai sifat-sifat

tanaman yang hendak dimuliakan dan korelasi antara sifat-sifat tersebut.

Misalnya, tanaman padi yang responsif terhadap pemupukan dosis tinggi biasanya

mempunyai daun yang warnanya lebih hijau kelam dan daun bendera yang tegak.
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Oleh karena itu diperlukan pengetahuan mengenai fisiologi, genetika, botani, dan

lain-lain dari tanaman padi yang akan dimuliakan sehingga tujuan dari pemuliaan

tanaman tercapai yaitu mendapatkan galur padi dengan sifat unggul yang

diinginkan.

Tantangan perkembangan pemuliaan tanaman khususnya padi terletak pada

perakitan tanaman yang resisten terhadap cekaman abiotik, serangan hama dan

penyakit, dan memiliki potensi hasil yang lebih tinggi dibandingkan dengan

varietas komersial yang sudah ada. Peningkatan potensi hasil padi melalui

pengembangan padi tipe baru (PTB) mencakup seluruh kegiatan pemuliaan PTB

yang berdaya hasil tinggi dan cara budidaya yang sesuai, sehingga suatu varietas

mampu mencapai hasil yang maksimal dan menguntungkan (Sudarna, 2010).

Menurut Fagi et al. (2002) PTB merupakan salah satu hasil pemuliaan tanaman

padi yang dicirikan dengan tinggi tanaman 80-100 cm, batang kuat, dan jumlah

tunas 8-10 batang; daun tegak, lebar, dan berwana hijau tua agar lebih efisien

dalam penyerapan cahaya yang diperlukan dalam proses fotosintesis; malai

panjang (jumlah gabah 200 sampai 250 per malai); umur 100 hari sampai 130

hari; dan tahan hama dan penyakit utama seperti serangan hama wereng coklat

yang merupakan hama penting padi sawah di asia. Dengan morfologi demikian

maka potensi hasil PTB diharapkan 30% sampai 50% lebih tinggi daripada

varietas yang telah dilepas. Pada tanaman padi, jumlah gabah merupakan sifat

kuantitatif yang ditentukan oleh sifat-sifat lain seperti jumlah tunas, panjang malai

dan jumlah butir gabah per malai.
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Sifat-sifat yang di ekspresikan tanaman dibedakan atas sifat kuantitatif dan sifat

kualitatif.  Sifat kualitatif adalah sifat yang dapat diklasifikasikan secara tegas dan

dikendalikan oleh gen sederhana (gen tunggal), sedangkan sifat kuantitatif tidak

dapat  diklasifikasikan secara tegas karena dikendalikan oleh banyak gen yang

masing-masing memberikan kontribusi kepada sifat yang dikendalikan itu,

sehingga kalau dibuat sebarannya akan bersifat kontinyu (Crowder, 1996).

Hampir seluruh sifat yang bernilai ekonomis penting yang umumnya menjadi

pusat perhatian pemulia tanaman tidak dikendalikan oleh satu gen seperti pada

pewarisan sifat kualitatif.  Hal ini berarti bahwa sifat-sifat itu dikendalikan oleh

banyak gen yang menunjukkan ciri seperti pada pewarisan kuantitatif.

C. Silsilah Genotipe

Benih padi yang digunakan dalam penelitian in merupakan hasil penelitian

Jamaludin Adimiharja dan Jaenudin Kartahadimaja yang merupakan dosen dari

Program Studi Teknologi Perbenihan Politeknik Negeri Lampung pada tahun

2012.  Penelitian ini diawali dengan seleksi tetua dan didapat empat varietas tetua

yaitu, Pandan Wangi, Rojolele, Gilirang, dan Mentik Wangi.  Dari hasil

persilangan empat tetua diperoleh galur F1 yaitu RP (Rojolele x Pandan Wangi),

RG (Rojolele x Gilirang), dan MR (Mentik Wangi x Rojolele) (Gambar 1).

Pada tahun 2013 Penanaman F1 dilakukan oleh mahasiswa pada matakuliah

Perakitan Galur Tanaman Menyerbuk Sendiri di lahan praktikum Politeknik

Negeri Lampung.  Seleksi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu seleksi

pedegree atau seleksi silsilah yang dimulai pada F2 Setelah benih F1 ditanam,

diperoleh benih F2 yang mengalami segregasi dan diseleksi secara individu
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berdasarkan tinggi tanaman, umur berbunga, jumlah tunas produktif, panjang

malai, jumlah gabah/malai, jumlah gabah isi/malai, bobot 1,000 butir, hasil

gabah/rumpun, dan hasil gabah/ Ha.   Pada F2 diperoleh beberapa segregan, yaitu

dari galur RP diperoleh RP1,RP2, RP3, RP4, dan RP5; dari galur RG diperoleh

RG1, RG2, RG3, RG4, dan RG5; dan dari galur MR diperoleh MR1 dan MR2

(Gambar 1).

Dari penelitian Adimiharja et al. (2016) diperoleh 12 genotipe harapan yang

memiliki keunggulan yaitu RP1, RP2, RP3, RP4, RP5, RG1, RG2, RG3, RG4,

RG5, MR1, dan MR2.  Penanaman F3 dilakukan oleh Jamaludin Adimiharja pada

tahun 2016.  Dalam penelitian Adimiharja et al. (2016) belum diamati keragaman

fenotip dan genotip.  Karakter yang diamati pada turunan ke tiga (F3) yaitu,

karakter agronomi, potensi hasil, dan heritabilitas.
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Varietas A X Varietas B

Persilangan Rojolele x Pandan Wangi, Rojolele x Gilirang, dan Mentik Wangi
Rojolele dilakukan pada tahun 2012

Gambar 1. Merakit varietas baru dengan metode seleksi pedegre

D. Heritabilitas

Heritabilitas merupakan besaran bagi pengaruh keragaman genetik terhadap

keragaman fenotipik dalam suatu populasi. Nilai duga heritabilitas yang diperoleh
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sangat beragam, bergantung pada populasi, generasi, dan metode pendugaan

(Sjamsudin, 1990). Keragaman genetik populasi bergantung pada generasi

bersegregasi persilangan latar belakang genetiknya (Pinaria et al., 1995). Generasi

bersegregasi memiliki sifat yang  sudah diwarisi dari setiap tetua. Setiap tetua

yang memiliki sifat dominan akan menutupi sifat resesif. Sehingga dari kedua

faktor yang hadir, hanya efek dari faktor dominan yang terlihat. Jika tetua yang

digunakan memiliki bahan genetik yang berbeda dari genotipe yang lain, maka

segregasi yang dihasilkan akan memiliki sifat yang beragam.

Untuk menduga nilai heritabilitas diperlukan populasi homogen dan heterogen

(populasi bersegregasi). Populasi homogen dapat berupa populasi tetua atau

populasi tanaman hibrida dan populasi heterogen dapat berupa populasi tanaman

bersegregasi. Bila ragam genetik untuk setiap generasinya semakin besar maka

nilai heritabilitas akan meningkat dan karakter tersebut sebagian besar disebabkan

oleh faktor genetik.

Informasi tentang keragaman genetik dan heritabilitas bermanfaat untuk

menentukan kemajuan genetik melalui seleksi (Fehr, 1987). Keragaman genetik

yang luas dan nilai heritabilitas yang tinggi merupakan salah satu syarat agar

seleksi efektif (Hakim, 2010). Penerapan metode seleksi berdasarkan nilai

heritabilitas tinggi dapat dilakukan dengan menggunakan metode seleksi

pedegree. Seleksi dilakukan pada generasi awal dengan menggunakan karakter-

karakter terpilih berdasarkan nilai heritabilitas tinggi. Nilai heritabilitas yang

tinggi menunjukkan sebagian besar keragaman fenotipe disebabkan oleh

keragaman genetik, sehingga seleksi akan memperoleh kemajuan genetik
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(Suprapto dan Narimah, 2007). Untuk mengetahui berapa besar karakter tersebut

banyak dipengaruhi oleh faktor genetik yaitu dilakukan dengan mencari nilai duga

heritabilitas.  Apabila segregan yang dihasilkan memiliki heritabilitas tinggi

seleksi dapat dilakukan di awal. Pada tanaman padi seleksi dapat dilakukan pada

F2 dengan metode seleksi pedegree/seleksi awal. Tetua yang memiliki sifat unggul

dominan apabila dikawinkan dengan tetua yang memiliki sifat resesif harapannya

akan menghasilkan galur yang memiliki sifat unggul untuk meningkatkan

kemajuan genetik dari sifat genetik sebelumnya. Kemajuan genetik pada tanaman

padi ditujukan oleh tingginya hasil panen per hektar dari 8 ton/Ha menjadi 12

ton/Ha, jumlah tunas produktif 8 tunas menjadi 10 tunas per tanaman, gabah yang

dihasilkan per malai dapat meningkat dari 250 butir menjadi 350 butir, dan umur

berbunga 70 hari menjadi 55 hari setelah tanam.

Nilai duga heritabilitas dalam arti luas dapat diduga dengan membandingkan

besarnya ragam genetik total terhadap ragam fenotipik (Aidi Daslin et al., 2008).

Nilai heritabilitas yang tinggi menunjukkan faktor genetik lebih berperan dalam

mengendalikan suatu sifat dibandingkan dengan faktor lingkungan (Knight,

1979). Heritabilitas (daya waris) menentukan kemajuan seleksi, makin besar nilai

heritabilitas makin besar kemajuan seleksi, dan sebaliknya. Karakter seleksi harus

memiliki keragaman dan heritabilitas yang tinggi, agar diperoleh target kemajuan

seleksi (Lubis et al., 2014). Heritabilitas diklasifikasikan menurut Stanfield

(1983), sebagai berikut:

 0.50 < H < 1,00 (heritabilitas tinggi)

 0,20 ≤ H ≤ 0,50 (heritabilitas sedang)

 0,00 ≤ H < 0,20 (heritabilitas rendah)



III. BAHAN DAN METODE

A. Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di dua lokasi, yaitu di kebun percobaan Politeknik Negeri

Lampung (Polinela) Kota Bandar Lampung dan di Kecamatan Trimurjo

Kabupaten Lampung Tengah. Alasan memilih dua lokasi tersebut yaitu karena

dua lokasi tersebut memiliki agroecological zone (AEZ) yang sama, pH tanah

berkisar 4.5-5.0 dan cuaca yang berbeda (Lampiran 19). Penelitian dilaksanakan

mulai April-September 2017.

B. Bahan Tanaman

Bahan tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah: benih tetua yaitu

varietas Pandan Wangi, Mentik Wangi, Gilirang,  Rojolele, dan varietas

pembanding yaitu padi hibrida varietas PP3. Dari persilangan dua tetua diperoleh

generasi F1, yaitu RP (Rojolele x Pandan Wangi), RG (Rojolele x Gilirang), dan

MR (Mentik Wangi x Rojolele). Benih F1 lalu ditanam dan diperoleh tanaman-

tanaman F2. Pada populasi tanaman F2 dilakukan seleksi dan diperoleh individu-

individu terseleksi yaitu RP1, RP2, RP3, RP4, RP5 (dari Rojolele x Pandan

Wangi); RG1, RG2, RG3, RG4, RG5 (Rojolele x Gilirang); MR1, dan MR2

(Mentik Wangi x Rojolele). Selanjutnya benih tanaman F2 ditanam untuk

mendapatkan populasi tanaman F3 yang merupakan keturunan dari masing-masing
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individu tanaman terpilih pada generasi F2. Benih-benih dari tanaman F3

selanjutnya dipakai dalam percobaan ini yang akan tumbuh menjadi tanaman

generasi F4. Populasi tanaman F4, sesuai dengan progenitornya, diberi nama galur

RP1, RP2, RP3, RP4, RP5 (dari Rojolele x Pandan Wangi); RG1, RG2, RG3,

RG4, RG5 (Rojolele x Gilirang); MR1, dan MR2 (Mentik Wangi x Rojolele).

Benih padi dari masing-masing galur, varietas tetua dan verietas pembanding PP3,

terlebih dahulu disemai di lahan persemaian Politeknik Negeri Lampung dengan

ukuran 100 x 50 cm2.  Dosis pupuk NPK yang diberikan untuk persemaian di

lahan kering yiatu 2 kg dengan luas lahan 100  x 50 cm2 sebanyak 17 plot karena

terdiri dari 17 genotipe.  Untuk menjaga kebutuhan air bagi perkecambahan benih,

setiap hari dilakukan penyiraman dengan air sampai tanah berada dalam kondisi

kapasitas lapang.  Pada persemaian benih dikelompokkan sesuai dengan galur dan

diberi nama sesuai dengan identitas galur.  Untuk menghindari serangan burung

maka pada persemaian diberi jaring.  Bibit siap di tanam ke sawah petak

percobaan pada umur 3 minggu setelah semai.
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C. Persiapan Lahan

Lahan penelitian yang digunakan di Polinela sebelumnya bekas ditanami padi

Varietas Pandan Wangi dan di Kecamatan Trimurjo Kabupaten Lampung Tengah

sebelumnya bekas ditanami padi Varietas Ciherang.  Tanah dari dua lokasi

tersebut tergolong tanah masam dengan pH tanah berkisar 4.5-5.0. Lahan sawah

terlebih dahulu dibajak dan  diberi pupuk kandang dengan dosis 1.8 ton untuk luas

lahan 30 x 20 m2, kemudian dibajak sehingga pupuk kandang  tercampur dengan

merata, selanjutnya lahan dibajak sampai tanah menjadi lumpur. Petak percobaan

terdiri dari tiga blok jarak antar blok 50 cm dan ukuran tiap blok yaitu 5  x 1 m2.

Gambar 2. Blok penelitian

D. Penanaman dan Pemeliharaan

Bibit ditanam dengan jarak tanam 25 x 25 cm2. Pembuatan jarak tanam

menggunakan garu sebagai alat pembuat jarak tanam.  Kemudian bibit ditanam

setiap lubang ditanam 2 bibit. Setelah bibit ditanam diberi nama sesuai identitas

I II III

IIIIII

50 cm

1 m

5 m50 cm
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genotipe dalam plot percobaan agar tidak tertukar dengan genotip yang lain. Hal

ini bertujuan untuk menghindari kesalahan karena tertukarnya identitas atau nama

genotip.

Pemeliharaan tanaman meliputi pengaturan air, pemupukan, dan sanitasi.

Pengaturan air di Polinela dan di Trimurjo memanfaatkan sistem irigasi aliran

sungai. Pemupukan dilakukan dengan menggunakan dosis 13 kg NPK mutiara/ha

dengan persentase NPK mutiara 16:16:16, 33 kg urea/ha, 13 kg TSP/ha, dan 10 kg

kcl/ha.  Pemupukan dengan pupuk kimia dilakukan dua kali yaitu pada

pemupukan pertama digunakan ½ dosis NPK mutiara anjuran, ½ urea dosis

anjuran, TSP seluruhnya, ½ kcl dosis anjuran.  Pada pemupukan kedua diberikan

sisa dari dosis urea, NPK mutiara dan kcl. Penyulaman dilakukan seminggu

setelah tanam bibit, pengendalian gulma,  pengendalian hama, dan penyakit

tanaman.  Pemupukan dilakukan pada kondisi lahan macak-macak. Hal ini

dilakukan karena sifat fisik dari pupuk urea yang mudah terurai dan bertujuan

supaya pupuk mudah diserap oleh tanaman.  Gulma yang tumbuh di sekitar

pertanaman dikendalikan secara manual yaitu dengan cara dicabut lalu dibuang

atau dibenamkan di lumpur. Selain itu untuk menghindari campuran varietas lain

maka dilakukan pencabutan pada setiap tanaman padi yang tumbuh di luar dari

barisan pertanaman. Pada pematang dilakukan penyiangan menggunakan kored,

tujuannya untuk memberantas gulma yang dapat digunakan sebagai inang oleh

hama dan penyakit yang dapat menyerang tanaman padi.
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E.  Rancangan Penelitian dan Analisis Statistik

Penelitian dilakukan di dua lokasi, yaitu di Polinela Kota Bandar Lampung dan di

Kecamatan Trimurjo Kabupaten Lampung Tengah. Dari masing-masing dua

lokasi penelitian dilakukan dengan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL)

dengan tiga blok (Gambar 3).

Gambar 3. Denah lokasi penanaman dengan metode RAKL di Trimurjo dan
Polinela

Perlakuannya adalah dua belas galur padi hasil persilangan, yaitu Rojolele x

Pandan Wangi (F4) dengan 5 genotipe yaitu RP1, RP2, RP3, RP4, dan RP5,

Rojolele x Gilirang (F4) dengan 5 genotipe yaitu RG1, RG2, RG3, RG4 dan RG5,

Mentik Wangi x Rojolele (F4) dengan 2 genotipe yaitu MR1 dan MR2 dengan

pembanding padi varietas unggul nasional, yaitu Pandan Wangi, Mentik Wangi,

Gilirang,  Rojolele dan padi hibrida varietas PP3.

Blok I Blok II Blok III
RP1 RG3 Pandan Wangi
RG5 RP4 RG1
RP4 RP2 RP1
RG1 Mentik Wangi RG2
RP3 MR1 RG3
RP2 Pandan Wangi Rojolele
MR1 RP1 MR1

Gilirang RG5 RP4
Mentik Wangi MR2 RG5

RG2 PP3 Gilirang
Rojolele RP3 RP2

RG3 Rojolele PP3
MR2 RG1 RG4
RP5 RP5 MR2
RG4 RG2 Mentik Wangi

Pandan Wangi RG4 RP3
PP3 Gilirang RP5
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Model linier untuk lokasi Polinela dan Trimurjo adalah

Yijk = µ + βi+ Lj + β*Lij + Gk+G*Ljk+ εijk

Keterangan:

µ = nilai rata-rata populasi
βi = Pengaruh akibat faktor kelompok
Lj = Perlakuan akibat faktor lokasi
β*Lij = Galat petak utama
G = Pengaruh akibat faktor genotipe
G*Ljk = Pengaruh akibat faktor nteraksi Genotipe dengan lokasi
εijk = Galat anak petak

Tabel 1. Metode analisis sidik ragam split plot

SR DB JK KT F hitung F tabel
Petak utama rm-1= v1 JKPU JKPU/V1=KTPU KTPU/Ea (v1,vb)
Blok r-1  = v2 JKK JKK /V2 =KTK KTK/Ea (v2,va)
Faktor A m-1= v3 JKA JKA /V3=KTA KTA/Ea (v3,va)
Galat a (r-1)(m-1) = va JKGa JKGa /Va=Ea
Faktor B n-1=v4 JKB JKB /V4=KTB KTB/Eb (v4,vb)
Galat b vt-v1-v4-v5 = vb JKGb JKGb /vb=Eb
Interaksi v3-v4 = v5 JKI JKI/V5=KTI KTI/Eb (v5,vb)

Dari tabel diatas dapat dihitung nilai ragam genetik dan ragam lingkungannya

sebagai berikut :

Ragam lingkungan (σ2
e) = M1((Galat a + Galat b)/2)

Ragam genetik (σ2
g) = (M2- σ2

e)/3=(M2-M3)/r
Ragam fenotip (σ2

p) = σ2
g +( σ2

e /r)
Kuadrat tengah faktor B = M2
Kuadrat tengah Galat (a+b/2) = M1

-Heritabilitas dalam arti luas:

h2
bs =

Dihitung dari koefisien keragaman genetik dan koefisien keragaman fenotip

menurut Singh dan Chaudary (1977) sebagai berikut :

- Keragaman fenotip

Koefisien Varian Fenotip =
(√ )

x 100%
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- Keragaman genotip

Koefisien Varian Genotip =
(√ )

x 100%

di mana :

σf
2= ragam fenotip

σg
2= ragam genetik

X = rata-rata umum

F. Pengamatan

Pengamatan dilakukan terhadap variabel vegetatif dan generatif sebagai berikut:

1. Tinggi tanaman (cm).  Pengukuran tinggi tanaman dimulai dari pangkal

batang sampai ujung daun tertinggi (daun ditarik keatas) dan dilakukan saat

menghasilkan malai

2. Jumlah tunas produktif (batang).  Jumlah tunas produktif  dihitung dengan

cara menghitung jumlah tunas yang mampu menghasilkan malai

3. Umur tanaman mulai berbunga (hari).  Umur berbunga dihitung pada saat

minimal lima rumpun tanaman padi mulai tumbuh malai

4. Panjang malai (cm) .  Pengukuran panjang malai dimulai dari ruas pertama

yang paling dekat dengan tangkai gabah sampai ujung malai dan dilakukan

setelah panen

5. Jumlah gabah/malai (bulir).  Jumlah gabah/malai dihitung dengan cara

menghitung jumlah seluruh gabah yang terdapat pada malai

6. Jumlah gabah isi/malai. Jumlah gabah isi/malai dihitung dengan cara

menghitung gabah yang bernas. Gabah isi dihitung secara manual

7. Bobot 1.000 butir (g).  Bobot 1.000 butir dihitung dengan cara menimbang

seluruh gabah bernas dengan menggunakan neraca ohaus pada kadar air

12%
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8. Hasil gabah/rumpun (g).  Hasil gabah/rumpun dihitung dengan cara

menimbang seluruh gabah dengan menggunakan neraca ohaus pada kadar

air 12%

9. Hasil gabah/Ha (kg).  Hasil gabah/hektar dihitung dengan cara

mengkonversi bobot gabah setiap rumpun dengan populasi per hektar ,yaitu

hasil gabah/rumpun dibagi bobot 1.000 butir kemudian dikali populasi per

hektar selanjutnya dikali luas per hektar.

Hasil gabah/Ha = Hasil gabah/rumpun x populasi tanaman padi satu Ha

1. Uji Prasyarat Analisis Data

1.1 Uji Normalitas

Uji normalitas data bertujuan untuk mengetahui apakah data yang diperoleh dari

hasil penelitian berdistribusi normal atau tidak.  Hal ini dilakukan untuk

memudahkan perhitungan dan analisis data yang diperoleh dari lapangan dan data

yang tidak berdistribusi secara normal tidak dapat dilakukan uji lanjut.  Pengujian

normalitas dalam penelitian ini menggunakan uji Liliefors.  Uji normalitas

diaplikasikan dengan program MS Excel 2010.

Uji Liliefors diawali dengan penentuan taraf signifikansi, yaitu pada taraf

signifikansi (0,05) dengan hipotesis yang diajukan adalah sebagai berikut:

H0 : Sampel berasal dari populasi yang berdistribusi normal

H1 : Sampel tidak berasal dari populasi yang berdistribusi normal

Dengan kriteria pengujian :

Jika Lhitung < Ltabel terima H0, dan jika Lhitung > Ltabel tolak H0.

Adapun langkah-langkah pengujian normalitas adalah:
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 Data pengamatan x1, x2, x3,..., xn dijadikan bilangan baku z1, z2, z3,..., zn

dengan rumus zi=

 Untuk setiap bilangan baku ini dengan menggunakan daftar distribusi

normal baku kemudian dihitung F(zi)= P(z ≤ zi).

 Selanjutnya dihitung proporsi z1, z2, z3,...,zn yang lebih kecil atau sama

dengan zi. Jika proporsi ini dinyatakan  oleh S(zi) maka:

S(zi) =
, , …,

 Hitung selisih F(zi)-S(zi), kemudian tentukan nilai mutlaknya

 Ambil nilai yang paling besar diantara nilai-nilai mutlak selisih tersebut

1.2 Uji Homogenitas

Pengujian homogenitas varians adalah suatu teknik analisis untuk menguji apakah

ragam berasal dari populasi yang homogen atau tidak.  Untuk menguji

homogenitas varians terhadap dua kelompk sampel dapat dilakukan dengan uji F,

sedangkan untuk menguji homogenitas varians terhadap tiga kelompok sampel

atau lebih dapat dilakukan dengan uji Bartlett.  Uji homogenitas menggunakan

program MS Excel 2010.

Langkah-langkah pengujian homogenitas varians dua kelompok sampel (uji F)

adalah:

 Hitung varians masing-masing kelompok data

 Hitung hasil bagi antara varians yang besar dengan varians yang kecil

F =
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 Jika Fhitung < Ftabel maka kelompok sampel memiliki varians homogen,

sebaliknya jika Fhitung > Ftabel maka sampel memiliki varians tidak

homogen

Langkah-langkah pengujian homogenitas varians tiga kelompok sampel atau lebih

(uji Bartlett) adalah:

 Buat tabel mengenai besaran-besaran yang diperlukan untuk uji Bartlett

Sampel ke DK I/dk si2 log si
2 dk (log si

2)
1 n1-1 1/n1-1 s1

2 log s1
2 dk (log s1

2)
2 n2-1 1/n2-1 s2

2 log s2
2 dk (log s2

2)
- - - - - -
- - - - - -
k nk-1 1/dk-1 sk

2 log sk
2 dk (log sk

2)
∑ (ni-1)

 Varians gabungan dari semua sampel dengan rumus:

S2 = [ ∑ (ni-1) si2/N-a ]

 Nilai satuan Bartlett dengan rumus: B = (logs2) . ∑ (ni-1)

 Nilai satuan X2 dengan rumus: X2
hitung = (ln10) [ B - ∑ (ni-1)logs2 ]

Dengan:
 Ni = banyaknya ulangan pada kelompok ke-i
 Si2 = ragam kelompok ke-i
 N= banyaknya data keseluruhan

Faktor koreksi:

 C = 1+ ( ) (∑ ( )− ∑( )
 terkoreksi =

1.3 Uji Nonaditif

Setiap rancangan percobaan mempunyai model matematik yang disebut dengan

model linier aditif yaitu dapat dijumlahkan sesuai dengan model.  Model ini
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didasarkan pada asumsi bahwa setiap perlakuan memiliki efek yang serupa

disetiap kelompok.  Masalah keaditifan model sering muncul dalam klasifikasi

dua arah baik rancangan kelompok atau percobaan faktorial.

Uji untuk ketidakaditifan telah diberikan oleh Tukey.  Uji ini sering disebut uji

tukey derajat bebas tunggal.  Uji ketidakaditifan dapat dilakukan dengan cara

sebagai berikut:

Jk (nonaditif) = ∑ y y ∑ y y

Q = ∑ y − y . . y − y . .
Fhitung =

( )/( )/ ( )
Apabila Fhitung ≤ F α,(1, db galat) maka keaditifan model akan diterima,

selainnya keaditifan model ditolak.

1.4 Cara Menghitung Heritabilitas Arti Sempit

SR DB MS EMS F
Ulangan r-1 MS1 σ2

e + fmσ2
r MS1/MS4

Tetua jantan m-1 MS2 σ2
e + rσ2

f/m + σ2
e + frσ2

m MS2/MS3
Tetuabetina/jantan m(f-1) MS3 σ2

e + rσ2
f/m MS3/MS4

Galat (mf-1)(r-1) MS4 σ2
e

Total mfr-1

Estimasi komponen ragam
Ragam tetua jantan (σ2

m) = (MS2-MS3)/fr = ¼ σ2
a

Ragam tetua jantan dan betina (σ2
f/m) = (MS3-MS4)/r = ¼ σ2

a + ¼ σ2
d

Ragam galat (σ2
e) = MS4 = ½ σ2

a + ¾ σ2
d

Menurut Falconer dan Mackay (1996)

σ2
m = ¼ σ2

a

σ2
a = 4 σ2

m

σ2
f/m = ¼ σ2

a + ¼ σ2
d

4σ2
f/m = σ2

a + σ2
d

σ2
d = 4 σ2

f/m - σ2
a

Ragam fenotipik (σ2
f) = σ2

m + σ2
f/m + σ2

a
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Heritabilitas dalam arti sempit:

h2
ns = ( )



V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Terdapat keragaman fenotipe dan genotipe pada karakter agronomi: tinggi tanaman,

umur berbunga, jumlah gabah/malai, jumlah gabah isi/malai, hasil gabah/ rumpun,

dan hasil gabah/hektar.

Koefisien Keragaman Genetik dan Koefisien Keragaman Fenotipe rendah terdapat

pada karakter tinggi tanaman, panjang malai, dan bobot 1.000 butir.  Karakter nilai

KKG rendah terdapat pada karakter jumlah tunas produktif.  Karakter nilai KKG dan

KKF sedang terdapat pada karakter jumlah gabah/malai dan jumlah gabah isi/malai.

Karakter nilai KKF sedang terdapat pada karakter jumlah tunas produktif.  KKG dan

KKF dengan kriteria tinggi terdapat pada karakter umur berbunga, hasil

gabah/rumpun dan hasil gabah/Ha.

Nilai duga heritabilitas lebih banyak dipengaruhi oleh faktor genetik terdapat pada

karakter tinggi tanaman, umur berbunga, jumlah gabah/malai, jumlah gabah

isi/malai, hasil gabah/rumpun, panjang malai, bobot 1.000 butir, dan  hasil

gabah/hektar. Nilai duga heritabilitas kriteria sedang terdapat pada karakter jumlah

tunas produktif.
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Semua galur yang diuji di Bandar Lampung dan Lampung Tengah secara kuantitatif

memiliki potensi hasil yang tinggi, yaitu 9 ton/ha-12 ton/ha. Galur-galur yang

memiliki potensi hasil > 10 ton, yaitu RP1, RP2, RP3, RP4, RP5, RG1, RG4, RG5,

dan MR2.

B. Saran

Dalam penelitian ini tidak diamati tingkat keparahan yang disebabkan oleh hama dan

penyakit. Sebaiknya diamati tingkat keparahan akibat serangan hama dan penyakit.

Untuk kebutuhan penelitian berikutnya bagi yang berminat meniliti pada F5 dapat

menambahkan data cuaca seperti kecepatan angin, kelembapan udara, uji

ketersediaan air tanah, dan mengukur luas daun. Tinggi tanaman sebaiknya diukur

dari pangkal batang ke malai tertinggi.
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