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Buletin AgroBio (dahulu bemmama Buletin Penelitian) memuat artikel tinjauan ilmiah hasil
riset dalam bidang biologi dan bioteknologi tanaman. Naskah (boleh ditulis dalam bahasa
Indonesia atau Inggris) yang diajukan untuk diterbitkan hendaknya belum pernah dipublikasikan
pada media cetak manapun dan ditulis sesuai dengan “Pedoman Bagi Penulis” (lihat sampul
belakang bagian dalam). Dewan Redaksi berhak menyunting naskah tanpa mengubah isi dan
makna tulisan atau menolak menerbitkan suatu naskah.

Naskah dapat bersifat tinjauan ilmiah (kritis) atau tinjauan informatif (anotasi) terhadap subjek
tertentu, atau gabungan antara keduanya. Tinjauan ilmiah merupakan hasil evaluasi, sintesis,
dan analisis kritis tentang riset bagi kepentingan ilmu pengetahuan dan teknologi, sedangkan
tinjauan informatif merupakan hasil evaluasi bagi kepentingan pengguna.

Isi naskah dapat membahas salah satu dari butir-butir berikut, yaitu: (a) status riset pada subjek .
tertentu, baik yang telah, sedang, maupun yang akan dikerjakan, (b) pengungkapan masalah

dan pemecahannya, (c) pengembangan suatu metode atau konsepsi, dan (d) gagasan dan

pendekatan yang dapat dijadikan landasan bagi suatu usulan riset. Sumber bacaan seyogyanya

meliputi bahan pustaka terbitan dalam dan luar negeri yang terkini dan relevan.




.

Buletin AgroBio 1(2): 33-39

Metode Kuantifikasi Peubah
Biometrik Tanaman Pangan

Sutoro

Balai Penelitian Bicteknologi Tanaman Pangan, Bogar

ABSTRACT

Quantification Methods of Biometrical Plants Characters. Suforo. Observation on characters
consume much time and cost, especially in the research involving many unit of experiments.
Therefore, quantification of plant characters method reducing time and cost necessary to be
studied. Leaf area of corn at the flowering stage under optimum condition could be estimated by Y
=4.1844 (PxL)s for plant with 8 leaves, Y = 5.0380 (PxL}s for plant with 9 leaves, Y = 5.4416 (PxL)s
for plant with 10 leaves, Y = 6.3911 (PxL); for plant with 11 leaves, Y = 6.7134 (PxL); for plant with
12 leaves, Y = 8.7892 (PxL)s for plant with 13 leaves, Y = 7.1188 (Px), for plant with 14 leaves, Y
= 7.7282 (PxL)s for plant with 15 leaves, (PxL), = leaf length x width at i-position (flag leaf = first
position). Leaf area estimation on cassava by using Y = 0.8077 (PxLm)"***® where Pxixn =
product of maximum leaf length, width and number of lobe. Estimation of leaf area on sweet potato
Y =0.8 (PxL} for heart type's leaf, P = jeaf length and L = maximum width, while star type's leaf by
using Y = 0.47(PxL)"" P = leaf length and L = leaf width at the middie part. Leaf area estimation of
soybean is Y = 21368 (PL)" %™ PxL = leaf length x maximum width of terminal leaf of trifoliate.
Leaf area of mungbean is Y = 20235 (PxL)>®*®, PxL = leaf length x width of terminal leaf. Leaf
area of peanut could be estimated by using feaf length (P) and maximum width (L) of left or right
side on lower part of tetrafoliate by using formula Y = 4.1553 (Px.)***. Missing hills on soybean up
to 15% under optimum condition doesn't effect to the grain yield. Corn plant which existing more
than 5% of missing hills will effect to the grain yield. Image analysis could be used to quantified of

morphological plant characters accurately.

Key words: Leaf area estimation, missing hill, image analysis, food crops.

Usaha untuk mendapatkan tek-
nologi produksi tanaman di-
peroleh melalui serangkaian pene-
litian. Penelitian yang dilaksanakan
di lapang, rumah kaca atau dalam
laboratorium selalu mengamati pe-
ubah respon dari obyek penelitian
terhadap perlakuan yang dicoba-
kan dalam percobaan. Pengamat-
an terhadap peubah respon dilaku-
kan melalui pengamatan langsung
oleh peneliti. Pengamatan yang di-
lakukan adakalanya memerlukan
alat sebagai indikator untuk meng-
kuantifikasi hasil pengarnatan atau
tanpa bantuan peralatan sekiranya
peneliti dapat langsung mengum-
pulkan datanya (terutama data
kualitatif). ' '

Pengamatan peubah respon
memerhikan waktu, tenaga, dan
biaya yang tidak sedikit terutama
pada peneliian-penelitian  yang
melibatkan banyak unit percobaan.
Sehingga metode kuantifikasi pe-
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ubah respon tanaman yang relatif
mudah dan praktis serta tidak me-
ngurangi ketelitian hasil pengamat-
an diperlukan agar pelaksanaan
penelitian dapat berlangsung seca-
ra efisien. Hasil pengamatan/peng-
kuantifikasian peubah respon ta-
naman sebagai manifestasi dari
karakter tanaman dapat dianalisis
secara slatistik sehingga dapat
memberikan informasi yang dapat
dipertanggungjawabkan.

Makalah ini bertujuan untuk
mengungkapkan beberapa metode
kuantifikasi terhadap karakteristik
(morfologi) tanaman pangan yang
telah diteliti. Metode kuantifikasi
vang akan diungkapkan meliputi
metode pendugaan luas daun ta-
naman pangan, metode konversi
hasil biji pada petak missing hill,
dan metode kuantifikasi morfologi
melalui analisis image.

METODE PENDUGAAN LUAS
DAUN TANAMAN

Pengukuran luas daun sering
dilakukan untuk menghitung besar-
nya indeks luas daun. Indeks luas
daun ini merupakan tolok ukur
yang berkaitan dengan produktivi-
tas tanaman. Metode pengukuran
luas daun tanaman dengan peubah
panjang dan lebar daun sangat ber-
manfaalt karena tidak merusak ta-
naman atau harus menggunakan
alat pengukur luas daun otomalis
vang biasanya hanya tersedia di
lembaga tertentu saja, sehingga pe-
nelitian yang jauh dari fasilitas alat
tersebut akan mengalami kesulit-
an. Metode pendugaan luas daun
vang praktis tetapi tidak mengu-
rangi keteliian hasil pengukuran
sangat diperiukan.

Jagung (Zea mays L.)

Penduga total luas daun tiap ta-
naman jagung (Y) pada fase pem-
bungaan dapat ditentitkan menurut
persamaan (Sutoro, 1985):

Y =4,1844 (PxL); bagi tanaman
berdaun 8 helai (R* = (,9873)

Y = 5,0390 (PxL); bagi tanaman
berdaun 9 helai (R* = 0,9895)

Y =5,4416 (PxL); bagi tanaman
berdaun 10 helai (R* = 0,9930)

' Y=6,3911 (PxL); bagi tanaman

berdaun 11 helai (R* = 0,9928)
Y =6,7134 (PxL); bagi tanaman
berdaun 12 helai (R* = 0,9840)
Y =6,7892 (PxL); bagi tanaman
berdaun 13 helai (R* = 0,9847)
Y=7,1198 (PxL), bagi tanaman
berdaun 14 helai (R? = 0,9925)
Y =7,7282 (PxL), bagi tanaman
berdaun 15 helai (R* = 0,9856)

(PxL); merupakan panjang kali
lebar daun pada posisi ke-i (daun
paling atas merupakan posisi per-
tama).

Metode pendugaan luas daun
tiap tanaman jagung di atas dapat
digunakan pada kondisi optimum,
namun apabila pertanaman jagung
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ditanam pada kondisi populasi
sangat padat (130.000 tanaman/ha)
maka hasil pendugaan perlu diko-
reksi dengan faktor pengali 0,94,
tetapi faktor pengalinya 1,05 bila
pertanaman jagung tumbuh pada
pemberian pupuk nitrogen yang
sangal tinggi (225 kg N/ha) (Suto-
ro, 1992). Dengan demikian, pen-
dugaan luas daun pada populasi
fanaman yang padat bila tidak
dikoreksi akan terjadi pendugaan
yang lerlalu besar sekitar 6% dan
pada kondisi pertanaman jagung
mendapat pupuk nitrogen tinggi
akan terlalu rendah sekitar 5%.

. Ubi Kayu
(Manihot esculenta Crantz)

Luas daun ubi kayu tiap tangkai
dapat diukur dengan persamaan Y
=581 (PxL)*® (Sutoro dan Wargi-
ono, 1986) tetapi pendugaan de-
ngan cara ini baru dapat mene-
rangkan total keragaman luas daun
ubi kayu sekitar 81%, sehingga per-
lu diperbaiki. Hasil penelitian per-

- baikan metode pendugaan luas
daun ubi kayu yang menggunakan
data berbagai tipe jumlah helaian
daun tiap tangkai (3-9 helai) de-
ngan model Y = a(PxLxn)" dapat
menerangkan total keragaman luas
daun sekitar 99%. Model penduga-
an luas daunnya, yaitu Y = 0,8077
(Pxixn)*® sedangkan Pxlxn =
hasil kali panjang dan lebar mak-
simum dan jumlah helai daun
(Sutoro, 1992).

Ubi Jalar (Ipomoea batatas L.)

Untuk mendapatkan metode
pendugaan luas daun ubi jalar te-
lah diteliti dua varietas yang ber-
-, beda bentuk daunnya. Metode pen-
dugaan luas daun tanaman ubi
jalar varietas Daya yang berbentuk
seperli janfung dan varietas Topato
yang berbentuk daun berjari dapat
ditentukan dengan persamaan Y =
0,8 (PxL) (R* = 0,9950), P = pan-
jang dan L = lebar maksimum bagi
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daun bertipe jantung. Sedangkan
tipe daun berari yaitu Y =
0,47(PxL)"" (R® = 0,9588), P = pan-
jang daun, L = lebar daun lekuk
kanan-kiri (Sutoro, 1992). Untuk
menduga indeks luas daun perta-
naman dapat diambil ubinan selu-
as 1 m* dengan koefisien kera-
gaman sekitar 15%.

Kedelai (Glycine max L.)

Pendugaan luas daun tanaman
kedelai telah dihasilkan pula
(Wiersma dan Bailey, 1975), na-
mun pada pertanaman yang masih
muda dengan daun trifoliate enam
helai. Telah diketahui bahwa ben-
tuk daun kedelai yang masih muda
sering berbeda dengan bentuk
daun tanaman yang tua, schingga
pendugaan luas daun yang telah
dihasilkan belum tentu berlaku
untuk pertanaman kedelai yang
telah tua, di samping bentuk daun
yang berbeda pada berbagai vari-
elas.

Penduga luas daun sebaiknya
berlaku untuk umum, sehingga
tidak setiap varietas mempunyai
penduga sendiri-sendiri. Oleh kare-
na itu, perlu dipilih model yang
layak sebagai penduga luas daun.
Berdasarkan nilai penduga para-
meter model yang telah dihasilkan
dari penelitan dan pertimbangan
secara numerik (kesamaan nilai
penduga parameter antarvarietas)
dan kemudahan dalam penangan-
an maka ferpilih model Y =
a(PxL)" yang menggunakan peu-
bah panjang (P) dan lebar (L)
helaian  daun bagian tengah
(Sutoro, 1992). Penduga luas daun
trifoliate tanarman kedelai, yaitu Y
= 2,1368 (PxL)*"™ (R* = 0,9604).

Kacang Hijau (Vigna radiata L.)

Berdasarkan nilai koefisien de-
terminasi yang diperoleh, penduga-
an luas daun dengan mengguna-
kan peubah panjang dan lebar
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maksimum helaian daun sebelah
kiri, kanan atau tengah dari empat
varietas yang diteliti hampir sama
baik.

Untuk mendapatkan penduga
luas daun yang berlaku umum,
selanjutnya dilakukan pengujian
kesamaan (homogeneity) parame-
ter model penduga luas daun an-
tarvarietas. Hasil uji kesamaan pa-
rameter model antarvarietas yang
menggunakan peubah panjang dan
lebar maksimum dari helaian daun
bagian tengah menunjukkan bah-
wa parameter dalam model pen-
duga bersifat homogen. Dengan
demikian, dapat diperoleh pendu-
ga tunggal menggunakan peubah
panjang dan lebar maksimum he-
laian daun bagian tengah. Penduga
luas daunnya (Sutoro ef al., 1993b)
adalah Y = 2,0235 (PxL)"*% (R? =
0,9855).

Kacang Tanah
(Arachis hipogaea L.)

Berdasarkan pengamatan seca-
ra visual terhadap bentuk dan
ukuran helaian daun yang terletak
di sebelah kiri hampir sama de-
ngan yang di sebelah kanan. Hasil
pengujian parameter bentuk daun
kiri dan kanan ternyata bersifat ho-
mogen. Hal ini berarti daun-daun
bagian bawah kelima varietas ka-
cang tanah yang diuji bersifat si-
metris. Selanjutnya, uji kesamaan
parameter model penduga yang

-menggunakan peubah daun bagian

bawah pada semua varietas juga
menyatakan bahwa parametermnya
homogen. Oleh karena itu, untuk
mendapatkan penduga luas daun
kacang tanah dapat menggunakan
peubah daun bagian bawah sebe-
lah kiri atau kanan. Penduga luas
daun dengan menggunakan pe-
ubah panjang dan lebar daun ka-
cang tanah bawah sebelah kiri atau
kanan adalah (Sutoro ef al., 1993b)
Y = 4,1553 (PxL)** (R* = 0,9426).
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METODE KONVERSI HASIL
TANAMAN PADA PETAK RUMPUN
HILANG (MISSING HILL).

Percobaan lapang dalam pe-
tak-petak percobaan seringkali di-
jumpai beberapa rumpun tanaman
yang hilang. Rumpun hilang (rniss-
ing hill), yaitu tanaman yang tidak
tumbuh dalam petak percobaan,
terjadi karena viabilitas benih yang
kurang baik dan atau adanya sera-
ngan hama penyakit pada awal
pertumbuban. Dengan demikian,
jumlah tanaman tiap petak perco-
baan akan berbeda-beda antara
satu petak dengan petak lainnya.
Munculnya faktor lain, seperti rum-
pun hilang yang terlibat dalam pe-
tak percobaan harus dipertimbang-
kan, karena mempengaruhi pe-
ubah respon lanarnan. Pengaruh
dari faktor vang dicobakan terha-
dap nasil tanaman akan terjadi
baur/bias apabila jumiah tanaman
tiap petak berbeda-beda. Sehingga
respon dari tanaman tidak dapat
dibedakan apakah karena faktor
yang dicobakan atau karena jumn-
lah tanaman vang berbeda.

Konversi hasil biji tiap petak
berdasarkan jumlah tanaman pada
lingkat tertentu ke jumiah tanaman
vang lengkap dalam petak perco-
baan akan menghasilkan penduga-
an yang berbias, karena kompetisi
individu di sekitar rumpun hilang
berbeda antara tanaman satu de-
ngan lainnya, terutama bila terda-
pat banvak rumpun yang hilang.
Umumnya pendugaan hasil menja-
di terlalu besar bila populasinya
rendah dari yang seharusnya.,

Bagi tanaman padi, jika jurmlah
rumpun tanaman padi yang hilang
tidak lebih dari 20% maka hasil
gabah padi dapat diduga dengan
mengkonversikan ke dalam jumlah
tanaman penuh dalam petak
(Gomez. 1972).

Metode konversi hasil biji ta-
naman kedelai dan jagung disusun

dengan memperlimbangkan ba-
nyaknya rumpun dan atau tanam-
an dalam petak percobaan serta
jurnlah tanaman tiap lubang. Meto-
de konversi hasil biji kedelai tiap
petak yang digunakan yaitu (Sutoro
dan Sunarlim, 1996):

Metode 1. Hasil biji yang ada pada
tiap petak percobaan.

Metode 2. Hasil biji = jumlah rum-
pun lengkap tiap petak
dibagi dengan jumlah
rumpun vang ada dikali-
kan berat biji yang ada
dalam petak percobaan.

Metode 3. Hasil biji = jumlah ta-
naman lengkap dibagi
jumlah tanaman vyang
ada dikalikan berat biji
tiap petak.

Metode 4. Hasil biji = jumlah rum-
pun lengkap dibagi jum-
lah rumpun kompetitif
dengan 2 tanaman tiap
lubang dikalikan berat
biji tiap petak.

Metode 5. Hasil biji = Jumlah rum-
pun lengkap dibagi jumn-
lah rumpun kompetitif
(1. 2, dan 3 tanaman/lu-
bang) dikalikan berat bi-
ji iap petak.

Metode 6. Hasil biji = (berat biji ti-
ap pelak dari 1 tanam-
an/rumpun x 0,8 + berai
biji tiap petak dari 2 ta-
naman/rumpun + berat
biji tiap petak dari 3 ta-
naman/rumpun X 1,2) x
jumlah rumpun lengkap
dibagi jumlah rumpun
yang ada dalam petak.

Sedangkan metode konversi

hasil biji jagung tiap petak yang di-

gunakan, yaitu:

Metode 1. Hasil biji yang ada pada
petak percobaan.

Metode 2. Hasil biji = jumlah ta-
naman lengkap tiap pe-
tak dibagi jumiah ta-
naman yang ada dikali-
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kan berat biji pada petak
percobaan.

Metode 3. Hasil biji = jumlah ta-
naman lengkap dibagi
jumlah tanaman yang
kompetitif dikalikan be-
rat biji tiap petak.

Metode 4. Hasil biji = (0,9 x berat
biji tanaman sekitar
rumpun hilang + berat
biji tanaman yang kom-
petitif) x jumlah rumpun
lengkap dibagi jumlah
rumpun yang ada dalam
petak.

Metode konversi hasil biji di
atas digunakan pada pertanaman
jagung dan kedelai vang tumbuh
pada kondisi kesuburan tanah opti-
mum (pupuk dan air yang diberi-
kan pada pertanaman dalam jum-
iah cukup).

Kedelai

Hasil analisis data berat kering
biji kedelai tiap petak menunjuk-
kan bahwa pengaruh intensitas
rumpun hilang nyata mempengaru-
hi hasil tiap petak. Berdasarkan
rala-raia Derat biji tiap petak yang
dihitung dengan metode 1, vaitu
metode fanpa konversi hasil ter-
nyata bila intensitas rumpun hilang
kurang dar 20% tidak nyata mem-
pengaruhi hasil pada keempat
varietas (Tabel 1).

Analisis selanjutnya terhadap
hasil biji setelah dikonversi dengan
metode 2-5 menunjukkan tidak
ada perbedaan yang nyata di anta-
ra hasil konversi pada berbagai in-
tensitas rumpun hilang yang diper-
oleh dalam. percobaan (Tabel 2).
Hal ini menunjukkan bahwa rum-
pun hilang hingga 40% dapat di-
kKonversi dengan metode-metode
konversi tersebut. Namun dengan
pertimbangan kemudahan dalam
pelaksanaan pengamatan maka
metode yang melibatkan jumlah
rumpun tiap petak {(metode 2)
lebih praktis.
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Jagung

Berat biji tiap tanaman sekitar
rumpun hilang lebih tinggi (sekitar
10%) daripada berat biji tiap ta-
naman pada tanaman yang kom-
petitif. Dengan demikian, faktor ko-
reksi hasil bagi tanaman sekitar
rumpun  hilang dikalikan dengan
0,9 untuk menghasilkan berat biji
tiap tanaman yang kira-kira sama
dengan tanaman kompetitif, seper-
il yang digunakan pada konversi
hasil dengan metode 4.

Hasil analisis berat biji jagung
tiap pctak dengan 4 metode me-
nunjukkan bahwa hasil biji jagung
pada petak dengan rumpun hilang
lebih dari 5% nyata menurunkan
berat biji iap petak (Tabel 3}. Se-
lanjutnya bila terdapat rumpun hi-
lang lebih dari 5% dapat dikonver-
sikan ke jumiah tanaman lengkap
dengan metode 2 atau metode 3
asalkan jumlah rumpun hilang ti-
dak lebih dari 30% (Tabel 4). Meto-
de konversi hasil yang mempertim-
bangkan faktor koreksi (pengali)
bagi tanaman sekitar rumpun hi-
lang kiranya dapat digunakan pada
petak yang terdapat rumpun hilang
40%.

METODE KUANTIFIKASI PEUBAH
TANAMAN MELALUI ANALISIS
IMAGE

Analisis image merupakan tek-
nik pengumpulan data dengan ca-
ra mengekstraksi data yang diam-
bil dari suatu gambar (irnage).
Analisis image mula-mula dipergu-
nakan pada pengendalian jarak
jauh (remote sensing) dan mulai
berkembang pada bidang-bidang
lain setelah komputer bukan meru-
pakan instrumen yang relatif ma-
hal. Pada bidang pertanian telah
banyak menggunakan analisis ima-
ge terutama dalam mendeskripsi-
kan bentuk dan atau mengukur
objek dalam skala mikro. Deskrip-
si bentuk dan atau pengukuran ini
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Tabel 1. Berat biji kedelai (g/14,72 m°) pada empat varietas dan intensitas rumpun hilang
di Bogor, musim kering (MK) 1994

Intensitas rumpun Varietas Rata-rata
hilang (%) Malabar Tidar Wilis LB2 (Metode 1)

5 2198 2885 2,422 1,450 2.410°

10 1,960 3,020 2.426 1,423 2.210°

15 2,139 2,969 2,462 1515 227

20 2,292 2,637 2319 1165 2103®

30 1,613 2,666 1,800 1,384 1,88¢°

40 916 1,805 1,708 1,282 1,451°

Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
ada perbedaan yang nyata pada taraf 5% menurut uji DMR.

Tabel 2. Berat biji kedelai (g/plot 14 m?) pada berbagai metode di Bogor, MK 1994.

Intensitas Metode
rumpun hilang (%) ) 3 4 5 8
6 2 4097 25107 2331° 2.436% 2.696%
10 2.628° 25157 2.554° 2507 2,707*
15 2727 2684 27497 2632 2.759%
20 2,678 2548° 2,742 257¢° 2536°
30 275" 2572 2662° 2661% 2834%
40 2,804° 2714 2861" 2,688° 2793
Koefisien keragaman (%) 17,4 18,7 265 193 188

Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukkan tidak
ada perbedaan yang nyata pada taraf 5% menurut uji DMR.

Tabel 3. Berat biji jagung (g/13.8 m?) lima varietas pada berbagai intensitas rumpun
hilang di Bogor, MK 1994,

intensitas : Varietas Rata-rata
rumpun hilang (%)  Abimanyu  Arjuna Bayu Kalingga  {Metode 1)

) 6,505 9,190 0,283 10,352 8832

5 6,509 9149 9150 8,905 8428™

10 6.244 8,684 8.020 8.853 7950°

20 5851 8,426 7.919 8.908 7776°

30 5815 8,072 4628 7.877 B850c°

40 3,954 6351 5085 6.486 5474°

Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom vang sama menunjukkan tidak
ada perbedaan yang nyata pada taraf 5% menurut uji DMR,

Tabel 4. Hasil biji kering jagung pada beberapa intensitas rumpun hilang serta metode
konversi (g/15 m?), :

Intensitas rumpun Metode 2 Metode 3 Metode 4

hilang (%)
0 8.832° 8045° 8,784
5 887" 8,810 8,713
10 8834° 8,764° 8,650"
20 9,720° 9,678 9,270
30 9.428° 8.92> 8019™
40 10,843" 6,278° 2,933

VoL 1, No. 2
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hampir tidak mungkin dapat diia-
kukan secara manual.

Peubah tanaman sering diama-
ti, namun sering mengalami kesu-
litan dalam pengukurannya baik
secara kuantitatif maupun kualita-
tif. Data parameter yang bersifat
kualitatif perlu dikuantifikasikan
agar dapat dianalisis lebih lanjut.
Misalnya data bentuk tanaman
kedelal sebagai salah satu peubah
yang sering diamati dari jumlah ca-
bang, tinggi batang, jumlah buku,
dan lain-lainnya. Namun peubah-
peubah itu belum dapat secara je-
las menerangkan tentang bentuk
tanaman, karena masih ada tolok
ukur lain yang secara manual sulit
diukur, misalnya tingkat kerimbun-
an atau titik berat dari tanaman,
dan lain-lainnya.

Data panjang akar tanaman
yang biasa diukur mulai dari pang-
kal hingga ujung dan berat kering
akar sering diamati untuk menda-
patkan informasi tentang sistem
perakaran tanaman. Intensitas per-
akaran dapat pula diukur melalui
total panjang dari perakaran. Peng-
ukuran-pengukuran ini memeriu-
kan wakiu yang cukup lama apa-
lagi bila ukuran akar itu sangat
kecil.

Bentuk biji merupakan peubah
morfologi yang sering diamati.
Bentuk biji tanaman adakalanya
mudah dibedakan antara varietas
satu dengan lainnya. Tetapi apabila
bentuknya hampir serupa mungkin
akan mengalami kesulitan untuk
membuat deskripsinya. Uniuk me-
ngatasi kesulitan dalam pengukur-
an-pengukuran peubah-peubah ter-
sebut dapat diatasi melalui analisis
image.

Pengukuran Panjang Akar

Lebowitz (1988) dan Murakami
dan Yonevama (1988) mengukur
panjang akar dengan analisis ima-
ge. Image akar tanaman dilakukan

fresh hold, vyaitu proses untuk
memperoleh gambar yang koniras
antara gambar akar dengan latar
belakang sehingga menghasilkan
gambar akar yang jelas. Untuk
menghitung panjang akar lalu ima-
ge tadi diproses dengan prosedur
thinning, yaitu prosedur untuk
memperoleh gambar akar yang ha-
nya merupakan hubungan antara
titik-titik dalam layar monitor yang
sering disebut pixel. Panjang akar
dihitung berdasarkan jarak pixel
satu dengan lainnya. Untuk meng-
hitung jarak antara pixel satu
dengan lainnya, yaitu jarak antara
pixel yang berdekatan secara hori-
zontal atau vertikal sama dengan 1|
dan secara diagonal sama dengan
V2 kali jarak sesungguhnya antara
dua pixel yang diperoleh dari ska-
lanya. Hasil pengukuran panjang
akar dari image memperoleh kete-
litan yang tinggi dengan koefisien
keragaman sekitar 1%.

Pengamatan Bentuk Biji

Bentuk dan ukuran dari suatu
obyek dapat didekati dengan Free-
man chain code. Chain code dari
suatu obyek yang bersifat rangkai-
an lertutup dapat dituliskan dalam
8 arah yang dilambangkan dalam
bentuk angka 0 hingga 7.

Bentuk dan ukuran dari obyek
yang telah dituliskan dengan chain-
code dapat didekati dengan Fouri-
es series.

Sapirstein et al. (1987) menggu-
nakan chain code untuk mendes-
kripsikan bentuk biji gandum, bar-
ley, rye, dan oats. Setelah proses
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edging (gambar batas pinggir telah
dihasilkan) lalu diekstraksi data
image sebanyak 11 peubah seperti
keliling, luas, panjang, lebar dan
beberapa nisbah dari peubah-
peubah terdahulu. Dari 11 variabel
tadi ternyata peubah kanonik (ca-
nonic pariable) yang merupakan
kombinasi dari kesebelas peubah
tadi dapat/mampu membedakan
jenis biji. Hasil klasifikasi biii dan
data image tercantum pada Tabel

3.

Berdasarkan hasil analisis data
image dari beberapa varietas gan-
dum ternyata dapat mengklasifika-
sikan varietas dengan benar antara
88-100% {Symons dan Fulcher,
1988).

Evaluasi Bentuk Tanaman
Kedelai (Glycine max 1..)

Gambar tanaman kedelai yang
diambil melalui kamera video da-
pat diekstraksi 18 peubah yang di-
hasilkan dari imagenya (Ninomiya
dan Shigemori, 1991). Peubab-pe-
ubah itu di antaranya: tinggi. lebar,
rasio luas (jumlah pixel) dengan
panjang x lebar. Di samping itu,
distribusi jumlah pixel baik secara
vertikal (Y) maupun horizontal (X)
juga ditentukan. Dari distribusi fre-
kuensi pixel lalu dibangkitkan data
di antaranya centroid (y rataan dan
X rataan), standar deviasi, skew-
ness dan kurtosis, jarak antara ba-
tang utama dengan rataan x {pe-
ubah ini sebagai indikator keleng-
kungan tanaman yang mungkin da-
pat memberikan keterangan me-
ngenai ketahanan terhadap kere-

Tabel 5. Hasil klasifikasi biji dengan data yang dihasilkan dari analisis image.

Gandum Barley Qats Rye
Gandum 100% 0 0
Bariey 0 99,3% 0.7% o
Oats a 100% o
Rye 0 3.5% (8] 96,5%
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bahan). Hasil klasifikasi bentuk ta-
naman kedelai yang dinilai oleh
pemulia tanaman dan data image
tercantum pada Tabel 6. Hasil kla-
sifikasi menunjukkan bahwa de-
ngan data image mampu membe-
dakan/memilih bentuk tanaman
yang baik sesuai dengan pemulia
tanaman dengan benar sebanyak
90%.

Metode Kuantifikasi Bentuk
Arsitektur Tanaman Jagung
(Zea mays 1.)

Bentuk tanaman jagung yang
telah dievaluasi produktivitasnya,
yaitu tipe daun horizontal dan ver-
tikal (Winter dan Ohlrogge, 1973;
Whigham dan Woolley, 1974). Un-
tuk membedakan kedua bentuk ini
tidaklah sulit, karena dapat diamati
secara langsung dari sudut daun-
nya. Namun bentuk tanaman anta-
ra varietas satu dengan lainnya
umumnya tidak mudah dibedakan.

Bentuk tanaman dapat mem-
pengaruhi lingkat produktivitasnya.
Pengamatan peubah bentuk ta-
naman jagung yang mengukur arsi-
tektur tanaman memerlukan wak-
tu yang tidak sedikit bila dilakukan
di lapang. Pengukuran bentuk ta-
naman melalui foto mungkin
memberikan alternatif yang dapat
diharapkan. Pengukuran melalui
foto nantinya dapat dianalisis lang-
sung melalui komputer dengan
bantuan scanner sehingga dapat di-
lakukan lebih cepat.

Untuk  mendapatkan skala
ukuran dari tanaman jagung dalam

; ; Tahél-fs_..‘-

BULETIN AGROBIO

foto (Sutoro et al., 1993a), maka
penggaris dengan ukuran 50 cm di-
letakkan di samping tanaman. Data
yang diambil dari foto yang ber-
ukuran kartu pos adalah: panjang
penggaris (L), jumlah daun, tinggi
tanaman, lebar tanaman, sudut,
panjang, jarak ujung pangkal daun
dari berbagai posisi daun pada
tanaman serta panjang ruas.

Data panjang penggaris dalam
foto diperlukan untuk mengetahui
ukuran sebenarnya dari tanaman.
Tinggi tanarman diukur dari ujung
batang bawah hingga ujung bunga
jantan. Lebar tanaman adalah le-
bar maksimum antara tepi kiri dan
kanan dari foto tanaman jagung.
Sudut daun diukur dengan pengga-
ris busur (clinometer), yaitu sudut
antara batang dengan garis yang
diperoleh dengan menghubungkan
titik pangkal daun dengan fitik be-
lok daun. Panjang daun tiap ta-
naman diperoleh dengan meng-
ukur panjang daun yang menggu-
nakan penggaris tipis dari plastik
yang dapat menelusuri sesuai ben-
tuk daun. Panjang ruas diukur dari
pangkal daun satu dengan pangkal
daun berikutnya.

Peubah-peubah yang dapat di-
hasilkan dari pengamatan tersebut
dan digunakan dalam analisis me-
liputi jumlah daun, tinggi tanaman,
lebar tanaman, nisbah tinggi/lebar
lanaman, rata-rata sudut, panjang,
kelengkungan daun, panjang ruas,
serta litik berat, skewness dan kur-
tosis dari distribusi peubah sudut,
panjang dan kelengkungan daun,
serta koefisien keragaman.

i K]’aé'ifi'k:'agi_ a_hiaré Ehéﬁilaiéni-ﬁérﬁu'lig tanaman dengan data image menurut fungsi
. diskiminan. . e S
: L : : _Fuﬁgsi diéi;fihinan G
i _Penilaiaq‘. Buruk Sedang Balk aan
Bumkl i 274 82
Sedang : 13,1 61,1 5,7

Bajlc: i o

35 90,1
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Untuk mereduksi jumlah pe-
ubah dalam analisis dilakukan
analisis komponen utama (princi-
pal component analysis). Hasil
analisis menunjukkan bahwa 5
pertama dari komponen utama da-
pat menerangkan total keragaman
sebesar 82%.

Analisis selanjutnya dengan
menggunakan fungsi diskriminan
untuk mengetahui peubah yang te-
lah dibangkitkan dapat mengklasi-
fikasikan keempat varietas. Berda-
sarkan hasil analisis diskriminan
menunjukkan "bahwa dari tiga
fungsi diskriminan yang diperoleh
ada perbedaan yang nyata di anta-
ra empat varietas. Hasil identifikasi
bentuk empat varietas, yaitu Abi-
manyu, Arjuna, Harapan Baru, dan
Wiyasa dapat menggunakan fungsi
diskriminan 1 dan 2, meskipun ma-
sih ada sedikit yang saling tum-
pang tindih.

KESIMPULAN

1. Luas daun tiap tanaman jagung
dalam kondisi optimum pada
fase pembungaan dapat diduga
dengan persamaan Y = 4,1844
(PxL)s bagi tanaman berdaun 8
helai, Y = 5,0390 (PxL)s bagi
tanaman berdaun 9 helai, ¥ =
5,4416 (PxL)¢ bagi tanaman ber-
daun 10 helai, Y = 6,3911 (PxL),
bagi tanaman berdaun 11 helai,
Y = 6,7134 (PxL); bagi tanaman
berdaun 12 helai, Y = 6,7892
(PxL); bagi tanaman berdaun
13 helai, Y = 7,1198 (PxL), bagi
tanaman berdaun 14 helai, Y =
7,7282 (Px1.), bagi tanaman ber-
daun 15 helai, (PxL); merupa-
kan panjang kali lebar daun pa-
da posisi ke-i (daun paling atas
merupakan posisi pertama). Pa-
da populasi sangat padat total
luas daun perlu dikoreksi de-
ngan mengalikan 0,94 dan bila
pertanaman jagung tumbuh pa-
da kesuburan (pupuk N) yang
linggi dengan mengalikan 1,05.
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Penduga luas daun ubi kayu
tiap tangkai, yaitu ¥ = 0,8077
(PxLxn)"*"* sedangkan PxLxn
= hasil kali panjang dan lebar
maksimum dan jumlah helai
daun. Penduga luas daun ubi ja-
lar yang berbentuk seperti jan-
tung, yaitu Y = 0,8 (PxL), dan
bentuk berjari, yaitu ¥ = 0,47
(PxL)"', PxL = panjang kali le-
bar daun.

Penduga luas daun trifoliate ta-
naman kedelai, yaitu Y = 2,1368
(PxL)**™*" sedangkan penduga
luas daun kacang hijau adalah
Y=2,0235 (PxL)**% PxL = pan-
jang kali lebar maksimum helai
daun bagian tengah. Penduga
luas tiap tangkai daun kacang
tanah dengan menggunakan pe-
ubah panjang (P) dan lebar (L)
maksimum daun helaian bagi-
an bawah sebelah kiri atau ka-
nan adalah Y = 4,1553 (PxL)"*
Intensitas rumpun hilang pada
petak pertanaman yang tidak
mempengaruhi hasil biji, yaitu
hingga 20% pada tanaman
kedelai dan 5% pada tanaman
jagung.

. Analisis image merupakan sa-

lah satu cara untuk mendeskrip-
sikan peubah morfologi tanam-
an atau bagian tanaman dengan
baik.
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