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PRAKATA

Pembangunan pertanian sangat bergantung pada keberhasil-
an penelitian dalam menciptakan teknologi unggul. Suatu pene-
litian dapat mencapai efektivitas dan efisiensi yang tinggi apa-
bila direncanakan dengan sistematik. Oleh karena itu, peran-
cangan percobaan adalah mata rantai awal proses penciptaan
teknologi untuk petani. Akibatnya, apabila dalam perancangan-
nya sudah salah, maka pencurahan biaya dan tenaga untuk
proses penelitian selanjutnya merupakan suatu pemborosan.

Namun kenyataannya, banyak tenaga-tenaga yang terjun
dalam bidang penelitian pertanian masih belum berbekal cukup
pengetahuan tentang rancangan percobaan. Maka melalui buku
ini penulis berusaha menyajikan suatu pengantar rancangan per-
cobaan. Secara mendalam, pengetahuan ini dapat dipelajari
lebih lanjut pada buku-buku yang terdaftar dalam Pustaka.

Walaupun penulis sudah berusaha menyajikan sebaik-baik-
nya, namun penulis yakin buku ini masih jauh dari sempurna.
Saran-saran perbaikan dari pembaca sangat saya harapkan.
Saya mengucapkan terima kasih kepada Dr. Subandi dan Dr.
Sridodo yang berkesempatan untuk membaca dan memberi saran
terhadap isi buku ini. Kepada semua pihak yang mem bantu
penerbitan buku ini saya sampaikan pula penghargaan yang =e-
tinggi-tingginya.

Bogor, Juli 1986



PENDAHULUAN

Maksud dari sesuatu percobaan, baik lapang maupun labo-
ratorium, adalah untuk memberikan jawaban atas pertanyaan-
pertanyaan yang telah digariskan oleh peneliti. Sebagai contoh:
apakah varietas-varietas padi yang baru diintroduksi mempunyai
daya hasil yang lebih tinggi dibandingkan dengan varietas pem-
banding. Atau, apakah pemberian suatu pupuk menyebabkan
hasil lebih tinggi dibandingkan dengan kontrol. Kalau memang
ya, dosis pupuk berapa yang harus diberikan agar diperoleh
keuntungan yang sebesar-besarnya.

Untuk mendapatkan jawaban yang lengkap dari sesuatu
percobaan, perlu dibuat suatu rencana percobaan yang lengkap,
meliputi:

1. Maksud dan tujuan percobaan.

2. Rancangan percobaan yang dipergunakan, termasuk banyaknya
ulangan dan perlakuan-perlakuan yang dicoba.

3. Metode analisis data dan penarikan kesimpulan. Kita ambil
contoh, misalnya percobaan pemupukan.

Sebagai dasar dalam pemilihan perlakuan yang akan dicoba.
perlu dipertimbangkan hal-hal mengenai tingkat dosis, metode
pemberian, dan penggunaan perlakuan baku atau kontrol. Dengan
demikian, hipotesis dan kemudian kesimpulan dapat dibuat. Di
samping itu, metode pengukuran dan pengambilan contoh perlu
ditambahkan untuk analisis data hasilnya.

Agar hasil sesuatu percobaan dapat dipelajari oleh orang
lain, maka setelah datanya dianalisis, perlu dibuat kesimpulan
dari hasil-hasilnya. Agar kesimpulan tersebut dapat dibuat se-
cara sempurna, pengetahuan tentang tempat percobaan dan
jalannya percobaan sangat diperlukan, di samping pengetahuan
tentang analisis sidik ragam, uji statistik seperti uji-t, uji-F,
BNT, UBD, dan sebagainya.

Akhirul kalam, adalah menjadi tujuan dari tulisan ini
untuk mencoba menjelaskan bagaimana merencanakan sesuatu
percobaan, memilih rancangan percobaan. analisis data hasil
percobaan, dan penarikan kesimpulan dari hasil-hasilnya.



RANCANGAN PERCOBAAN

Apakah rancangan percobaan itu? Rancangan suatu per-
cobaan adalah suatu prosedur pengumpulan data percobaan. baik
di lapang maupun di laboratorium, agar dapat ditarik kesimpulan
berdasarkan ilmu statistik tentang pengaruh sesuatu perlakuan
terhadap obyek tertentu.

Dalam rancangan percobaan, penentuan perlakuan (treat-
ments) memegang peranan penting. Kesimpulan percobaan se-
ring lebih banyak diperoleh dari percobaan yang perlakuan-per-
lakuannya dipilih secara cermat terlebih dahulu. Adapun macam
perlakuan berbeda-beda bergantung pada faktor yang akan dise-
lidiki, seperti varietas, dosis pemupukan, insektisida/fungisida,
dan sebagainya. Pengetahuan yang sempurna tentang bahan-
bahan yang akan dipakai sering banyak menolong dalam pemilih-
an perlakuan yang baik. Dalam percobaan pemupukan misalnya,
peneliti biasanya sudah mengetahui dosis yang terlalu rendah
dan yang berlebihan untuk sesuatu tanaman. Dengan demikian
perlakuan dapat dipilih dengan dosis pada batas-batas kemampu-
an tanaman itu. Kalau dalam percobaan itu ingin diketahui
tanggapan hasil terhadap pemupukan. maka dosisnya dapat dibuat
dalam beberapa tingkat, minimal 3 level. Di samping tanggapan
hasil, dosis pupuk yang optimum dapat pula dihitung apabila
harga per satuan masukan dan keluaran diketahui. Untuk me-
mudahkan penghitungan, dosis yang dicoba biasanya dipilih de-
ngan selang yang sama, misalnya 0. 45, 90. dan 135 kg N/ha.
Hal itu tidak berlaku pada percobaan pemupukan saja, tetapi
berlaku pula pada percobaan yang lain, seperti percobaan insek-
tisida atau fungisida, meskipun kadang-kadang disusun menurut
logaritma.

Perlakuan semacam di atas sering pula disusun dari dua
faktor atau lebih, lengkap dengan kombinasi-kombinasinya. Se-
bagai contoh misalnya perlakuan-perlakuan yang terdiri dari 5
varietas padi dengan 4 tingkat nitrogen (0. 45, 90, dan 135 kg
N/ha). Susunan perlakuan semacam ini disebut faktorial. Ba-
nyaknya perlakuan adalah 5 x 4 = 20. Dengan susunan semacam
ini, maka dapat diteliti pula tanggapan varietas pada masing-
masing dosis N, dan sebaiknya, atau secara umum disebut
interaksi.

Apabila faktor yang diteliti banyak dan masing-masing
faktor terdiri dari beberapa kombinasi, maka jumlah perlakuan-
nya akan menjadi banyak sekali. Pada keadaan ini, susunan
perlakuan secara faktorial sering dianggap kurang praktis.



Untuk mengatasi persoalam semacam itu, akhir-akhir ini telah
diperkenalkan susunan perlakuan secara permukaan tanggapan.
di mana perlakuan-perlakuan yang dicoba dipilih hanya beberapa
perlakuan saja. Jadi tidak semuanya dicoba. Beberapa rancang-
an semacam ini telah diberikan oleh Cochran dan Cox (1954)
lengkap dengan metode analisis datanya.

DASAR-DASAR MERANCANG PERCOBAAN

Kalau kita menanam suatu jenis jagung pada petakan
yang dapat dikatakan "sama" keadaannya tentu kita harapkan
hasilnya akan sama. Tetapi dalam kenyataannya hal itu jarang
atau bahkan tak pernah terjadi. Perbedaan hasil antara dua
petakan yang keadaannya sama dalam istilah statistik disebut
galat percobaan (experimental error). Dalam sesuatu percobaan
besarnya galat dipakai sebagai ukuran ketelitian dan dasar per-
bandingan antara rata-rata hasil perlakuan.

Dua sumber yang menyebabkan timbulnya galat percobaan
adalah:

1). Adanya keragaman yang terdapat pada tempat percobaan
diadakan. Pada percobaan di lapang, hal ini terutama ka-
rena adanya perbedaan kesuburan antar petak percobaan.

2). Tidak adanya keseragaman dalam pekerjaan percobaan secara
fisik. Timbulnya perbedaan ini disebabkan terutama karena
ketidakcermatan dalam penyelenggaraan percobaan.

Untuk merancang suatu percobaan secara efektif, ada tiga sya-
rat pokok yang harus dipenuhi, yaitu: (a) ulangan (replication),
(b) per)xgacakan (randomization), dan (c) pengelompokan (local
control).

Ulangan

Sesuatu perlakuan yang dilaksanakan lebih dari satu kali
dalam satu percobaan disebut ulangan. Ulangan dilakukan untuk
- menghitung besarnya galat percobaan dan untuk mempertinggi
ketelitian. Sebagaimana telah disebutkan di muka, bahwa galat



percobaan timbul karena adanya perbedaan-perbedaan yang ter-
dapat antara petakan-petakan percobaan yang keadaannya sama
atau diperlakukan sama. Nyatalah di sini, bahwa tanpa adanya
ulangan maka galat percobaan tidak dapat dihitung sehingga
dasar untuk membandingkan rata-rata hasilnya tidak ada. Makin
banyak ulangan, hasil percobaan akan makin teliti. Tetapi pada
saat yang sama penyelenggaraannyapun makin susah dan mahal.
sehingga perlu dicari ketentuan minimum berapa banyaknya
ulangan untuk sesuatu percobaan yang masih memberikan hasil
cukup teliti. Sebagai pegangan yang dapat dipakai untuk men-
dapatkan jumlah ulangan yang baik adalah:

(=)t - 1) = 15
dimana.

banyaknya ulangan, dan
banyak perlakuan.

I

Pengacakan

Untuk mendapatkan hasil yang dapat dipercaya, maka
letak tiap perlakuan dalam percobaan perlu dilaksanakan secara
acak (random). Hal ini untuk menjaga agar perlakuan bebas
dari bias yang disebabkan oleh perbedaan lingkungan percobaan.
Prinsip ini penting untuk keperluan penghitungan galat percobaan
dan perbandingan rata-rata hasilnya. Pengacakan dapat dikerja-
kan dengan daftar acak atau secara undian. Adapun caranya
dapat dilihat pada daftar bilangan acak terlampir.

Pengelompokan

Untuk meningkatkan efisiensi suatu percobaan, besarnya
galat percobaan perlu dikontrol. Makin kecil galat, suatu per-
cobaan makin baik, karena dapat membedakan perbedaan hasil
yang kecil. Hal ini dapat dilakukan dengan;

1.‘Membagi tempat percobaan ke dalam beberapa petak atau
kelompok. Di dalam masing-masing petak perlu diusahakan
agar kesuburannya homogen.



2. Memperbaiki teknik penyelenggaraan percobaan, misalnya me-
nabur pupuk dengan hati-hati dan merata, memberantas hama
dan penyakit yang menyerang tanaman, menimbang hasilnya
secara teliti, dan sebagainya.

Di samping ketiga hal tersebut di atas, tentu peneliti
harus dapat memilih tempat yang akan dipergunakan untuk me-
nyelenggarakan percobaan dan menggambarkan denah percobaan
secara jelas. Ukuran petak serta tanda-tanda perlakuan pada
masing-masing petakan percobaan perlu pula diberikan. Jarak
tanam sebaiknya digambarkan pula.

Berdasarkan bentuknya, percobaan dapat dibedakan antara
lain:

1. Rancangan acak lengkap (completely randomized design).

2. Rancangan acak kelompok (randomized complete block
design) pada percobaan satu faktor.

3. Rancangan persegi latin (latin square design).

4. Rancangan acak kelompok pada percobaan faktorial.

5. Rancangan petak terpisah (split plot design).

RANCANGAN ACAK LENGKAP

Rancangan ini merupakan rancangan yang paling sederhana
dan biasanya tidak merupakan bentuk yang paling efisien untuk
percobaan lapang. Bentuk ini terutama dipakai di rumah kaca
atau laboratorium, yang keadaannya hampir homogen. Banyak-
nya perlakuan dapat berapa saja dan jumlah ulangan untuk tiap
perlakuan tidak harus sama, walaupun lebih baik bila sama.

Perletakan tiap perlakuan perlu dilakukan secara acak
pada seluruh tempat percobaan. Pengelompokan tidak diperlukan.
Adapun keuntungan dari rancangan ini adalah sederhana dan
fleksibel, sedang kerugiannya adalah kurang efisien dibandingkan
dengan rancangan lain. Dengan perlakuan yang sama apabila
percobaan dilaksanakan dengan menggunakan rancangan lain,
rancangan acak kelompok misalnya, akan dapat memberikan

- nilai galat baku yang lebih kecil, yang berarti pula memberikan

ketelitian yang lebih tinggi.



Bagan Percobaan

Misalnya kita akan membuat percobaan varietas padi pada
sebidang tanah yang kesuburannya merata. Tujuannya adalah
untuk membandingkan daya hasil 3 varietas padi unggul yang
baru dengan varietas pembanding Syntha, masing-masing diulang
s kali. Untuk itu maka diperlukan 4 x 5 petakan percobaan.
Dan setelah diadakan pengacakan, diperoleh hasil percobaan
seperti pada Gambar 1.

1 2 3 4 5
B A C A D
6 7 8 9 10
B A B A C
11 12 13 14 15
D D B D C
16 17 18 19 20
B D C A C

Perlakuan: Pemupukan:

A. PB 5 90 kg N/ha - 45 kg P2Os/ha
B. PB 8

C. C4-63

D. Syntha

Ganbar 1. Bagan percobaan varietas
padi dengan 4 varietas masing-masing
diulang 5 kali.



Model Matematik

Nilai pengamatan pada tiap petakan percobaan yang di-
laksanakan dengan menggunakan rancangan acak lengkap, secara
matematik dapat dituliskan sebagai berikut:

xij = W+ T +&ij; R e —
T3 Wdenisn 3
di mana,
Xij = nilai pengamatan perlakuan ke-i dan ulangan ke-j.
M = rata-rata umum.
Tj = pengaruh perlakuan yang_ke-i.
8'ij = galat.

dengan ketentuan bahwa:

£ Yij = M + 7; adalah linear dan aditif, dan Zr; = 0

2. 8ij disebarkan secara bebas dan normal dengan nilai rata-rata
dan keragaman = (0,02).

Tahap selanjutnya ialah menyusun tabel sidik ragam dalam
bentuk:

SK db JK KT
Perlakuan t-1 Pxx Pyy/ (t-1)
Galat t(r-1) Gux Gyx/t(r=1)
Total txn=1T To.




Untuk analisis data hasilnya secara menyeluruh, perlu ter-
lebih dahulu datanya disusun menurut daftar satu-arah sebagai
berikut:

Perlakuan (i)

Ulangan (j) 1 > 3 1
1 Xnn X1 X3 X4
2 g X3 X3 Xg
g X14 X34 X3 Xy
5 X15 X5 X3 Xy5
Total ZX 15 ZXZ % 2X3 r 2X4 s ZZX
Rata-rata . %, %3, X4 2

Dalam percobaan contoh, analisisnya diuraikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Data hasil gabah kering (t/ha) lima varietas padi yang

dicoba.
Ulangan Varietas
A B C D
48 4,55 4,26 4,15 2,06
2 5,01 4,52 4,02 2,99
3 5,23 3,23 3,67 3,01
4 5,62 4,57 4,14 3,10
5 4,91 3,51 3,64 3,38
Xy = 25,32 20,09 19,62 15,04 80,07

A
i

5,064 4,018 3,924 3,008 0,004




Analisis Statistik

Analisis sidik ragam terhadap hasil analisis sebelumnya
diuraikan pada Tabel 2. Angka-angkanya diperoleh melalui
cara yang dijelaskan pada uraian berikutnya.

Tabel 2. Sidik ragam data hasil gabah kering (t/ha) pada percoba-
an varietas padi.

SK db JK KT F
Varietas 3 10, 6108 3, 53693 20,79
Galat 16 2,7218 0,17011
Total 19 13,3326
**Nyat:a pada 1%.

KK = 10, 3%
dimana:
SK = sumber keragaman

db = derajat bebas
JK = jumlah kuadrat
KT = kuadrat tengah
F = Uji-F

Derajat bebas (db)

db total = (perlakuan x ulangan) - 1
= (txr)~-1
= (4x5)-1=19

db varietas= t-1=4-1=3

dbgalat = t(r-1)=4(5-1)=186

Faktor Koreksi (FK)

2 2
FK = {(EEX7 __(80,07)% _ 494 5605
n 20

jumlah seluruh pengamatan

=
Il



Jumlah Kuadrat (JK)

JK total = 2:2:}(2j - FK
= 4,552+ 5,012 +,,.. + 3,102 + 3,382 - FK
= 333,8531 - 320, 5605 = 13, 3326
JK varietas = ¥ ( EXi.)z/r- FK
_ (ZX )2+ (EZX, )2+ (2K, )2 + (X, )2
= - - FK
25,32% + 20,092 + 19,62% + 15,042
5
= 331,1713 - 320,5605 = 10, 6108
JK galat = JK total - JK varietas

13,3326 - 10,6108 = 2,7218

Kuadrat Tengah (KT)

Apabila nilai jumlah kuadrat dibagi dengan nilai derajat
bebas maka akan didapat nilai kuadrat tengah. Untuk data
percobaan varietas di atas nilai-nilainya adalah sebagai berikut:

KTy, jetas = 10,6108/3

= 2,7218/16

3,53693
0,17011

galat

Signifikansi Uji-F

Guna menentukan apakah nilai hasil uji-F-nya nyata atau
tidak, nilai tersebut perlu dibandingkan dengan nilai F-tabel
dengan derajat bebas (3,16), yang untuk taraf nyata 5% dan 1%
masing-masing nilainya adalah 3,24 dan 5,29. Oleh karena nilai
F-hitungnya lebih besar dari nilai F-tabel, baik pada taraf
nyata 5% maupun 1%, maka hasil ujinya dinyatakan sangat nyata.
Ini menunjuk bahwa antara varietas-varietas yang dicoba secara
umum terdapat perbedaan yang sangat nyata.
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Koefisien Keragaman (KK)

kk - KT galat 50q _Vo,17011
X 4,004

Nilai KK yang semakin kecil menunjukkan bahwa percobaan
makin dapat dipercaya. Nilai yang dapat diterima bergantung
pada jenis percobaannya. Percobaan hasil padi biasanya sekitar
10%.

x 100% = 10,3%

RANCANGAN ACAK KELOMPOK
PERCOBAAN SATU FAKTOR

Dalam bentuk ini tanah percobaan dibagi ke dalam bebe-
rapa kelompok. Masing-masing kelompok dibagi lagi menjadi
beberapa petak, yang banyaknya sama dengan perlakuan yang
dicoba.  Jadi masing-masing perlakuan terdapat hanya satu
kali di tiap kelompok sehingga kelompok sering disebut juga
sebagai ulangan. Adapun tujuannya adalah untuk menjaga agar
keragaman antara perlakuan-perlakuan di dalam sesuatu kelompok
terjadi sekecil mungkin. Untuk itu sering dipilih bentuk kelom-
pok yang hampir berbentuk bujur sangkar, atau kalau arah kesu-
burannya menuju ke satu arah, kelompok dibuat memanjang
dan jurusannya dibuat melintang arah kesuburan tanah. Demikian
pula kalau tanahnya miring, maka kelompok dibuat empat per-
segi panjang yang arahnya melintang terhadap arah kemiringan
tanah.

Manfaat rancangan ini dibanding dengan rancangan acak
lengkap ialah: adanya pembagian ke dalam kelompok, maka
keragaman yang disebabkan oleh kelompok dapat disisihkan. Di
samping itu, rancangan ini menurunkan galat percobaan, yang
berarti pula meninggikan ketelitian percobaan. Banyaknya per-
lakuan maupun ulangan tidak dibatasi. Analisis datanya pun
masih sederhana. Namun rancangan ini tidak sesuai untuk per-
lakuan yang jumlahnya besar atau bila kelompok mempunyai
keragaman yang sangat besar.



Bagan Percobaan

Perletakan perlakuan ke dalam kelompok harus secara
acak dan untuk tiap kelompok diadakan pengacakan baru. Misal-
kan di suatu tempat dibuat percobaan guna meneliti pengaruh
pemupukan N, P, K terhadap hasil jagung varietas H-6. Banyak-
nya perlakuan yang dicoba ada 6, terdiri dari 0, P, N, NP, NK,
dan NPK. Masing-masing perlakuan diulang 4 kali. Setelah di-
acak dan dicoba, bagan hasil percobaan dijelaskan dengan Gam-
bar 2.

da |yl st ol BT
mp gy g, | ca o et g
o g ) e TN D B L T o o L
mh Nl P odoics dls BeddeBeib ok

Perlakuan: A =0, B =P, C =N, D = NP, E = NK, F = NPK
Varietas : Jagung H-6

Gambar 2. Bagan percobaan pemupukan NPK pada jagung
varietas H-6.
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Model Matematik

Dalam rancangan acak kelompok, model linear yang diper-
gunakan adalah:

Xij=u+0i+1'j+8ij; 1

di mana,

M rata-rata umum

P~ = pengaruh ulangan yang ke-i
Ti - = pengaruh perlakuan yang ke-j
&jj = galat

Seperti halnya pada rancangan acak lengkap ketentuannya, ialah
bahwa:

L. Xjj = # + P; + 7; adalah linear dan aditif dengan Zp; =
ZT; = 0, dan

2. g‘ij disebarkan secara normal dan bebas dengan nilai rata-
rata dan keragaman (0, 02).

Adapun kerangka sidik ragamnya adalah:

SK db JK KT
Ulangan r-1 Ugx Ugx/(r = 1)
Perlakuan t-1 P P/ (t = 1)
Galat (r=1)t=-1 Geg Gxx/(r" 1)(t-1)
Total rE=1 Txx

Analisis Statistik

Untuk analisis data hasil percobaan pada Gambar 2,
perlu terlebih dahulu disusun datanya menurut daftar dua-arah
seperti yang tercantum dalam Tabel 3 berikut ini.

Setelah dianalisis, didapat hasil seperti yang tercantum
dalam Tabel 4, yang cara-cara penghitungannya dapat dipelajari
pada uraian berikutnya.



Tabel 3. Data hasil jagung pipilan kering (t/ha) menurut perlaku-
an dan ulangan.

Ulangan . Rata-

Perlak )

erlakuan I T o v Total R
A. O 0,87 0,57 1,17 1,25 3,86 0,96
B. P 2,26 1,95 2,52 2,53 9,26 2,32
C.”" N 1,60 1,22 2,16 2,36 7,33 1,83
D.. NP 2,58 2,52 2,70 3,22 11,02 2,76
E. NK 2,60 2,42 2,01 3,01 10,04 2,51
F. NPK 2,75 2,52 2,86 3,16 11,29 2,82

Total 12,65 11,21 13,42 15,53 52,81

Tabel 4. Sidik ragam data hasil jagung (t/ha).

SK db JK KT F
Ulangan 3  1,6266 0,5422 11, 07::
Perlakuan 5 9,8773  1,9755 40,32
Galat 15  0.7349  0,0490

Total 23 12,2388

T"!Nya.ta pada taraf 1%.
KK = 10, 1%.

Sumber Keragaman (SK)

Sebagaimana telah diterangkan dimuka, bahwa rancangan
acak kelompok, petak percobaan dibagi ke dalam kelompok
atau ulangan sehingga sumber keragamannya tidak hanya terdiri
dari perlakuan dan galat tetapi juga ulangan/kelompok.
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Derajat Bebas (db)

Besarnya derajat bebas untuk ulangan dan perlakuan sama
dengan banyaknya ulangan atau perlakuan dikurangi satu, sedang
derajat bebas galat sama dengan hasil perkalian derajat bebas
ulangan x derajat bebas perlakuan. Jumlah ketiga-tiganya harus
sama dengan derajat bebas total, yaitu n - 1.

Jumlah Kuadrat (JK)

Nilai jumlah kuadrat untuk masing-masing sumber kera-
gaman dihitung sebagai berikut:

z X)2 1)2
pic = LEE R0, S 116, 1820
& 24
n = jumlah seluruh pengamatan
JK total = ITXH - FK
= 0,872 + 0,572 + ... +3,162 - FK
= 128,4208 - 116,1820 = 12,2388
JK ulangan = T (ZXi)2/t - FK
. 12,652+ ... + 15,532 _ oo
6
= 117,8086 - 116, 1820 = 1, 6266
JK perlakuan = % ( Xj,)2/r - FK
- 3,862 4., 411,208 _ oo
4
= 126,0593 - 116,1820 = 9,8773 ,
JK galat = JK total - JK ulangan - JK perlakuan
= 12,2388 - 1,6266 - 9, 8773
= 0,7349
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Kuadrat Tengah (KT)

Kuadrat tengah merupakan rata-rata jumlah kuadrat yang
nilainya sama dengan jumlah kuadrat dibagi dengan derajat be-
bas, sehingga:

KT ulangan = 1,6266 - o 5422
; 3

KT perlakuan= —92%713— = 1,9755

KT galat - 0,7349 _ ( 0490
15

Uji-F

Nilai uji-F didapat dengan membagi nilai KT dengan
nilai KT galat, yang masing-masing adalah:

0,5422

F-ulangan = = 11,07
0,0490

F-perlakuan= LM53. Se 40,32
0,0490

Oleh karena nilai F-perlakuan lebih besar dari nilai F-tabel
pada taraf nyata 1% maka antara perlakuan yang dicoba terda-
pat perbedaan yang sangat nyata.

Perbandingan Perlakuan

Untuk membandingkan angka rata-rata hasil perlakuan
dan menentukan perlakuan-perlakuan mana yang memberikan
perbedaan nyata dibanding dengan perlakuan kontrol, uji yang
biasa dipergunakan adalah uji BNT yang rumusnya sebagai beri-
kut:

BiTn = ta v 2 KT galat
r

i6



di mana,

nilai t-tabel
taraf nyata

t
o

Untuk data dalam Tabel 3, nilainya adalah:

BNT0,05
BNTp,01

2,13 (3,130) = 0,67 t/ha
2,95 (3,130) = 0,92 t/ha

dan setelah kita perbandingkan dengan nilai rata-rata perlakuan
A (perlakuan kontrol) ternyata hanya rata-rata perlakuan B
yang tidak menunjukkan beda yang sangat nyata.

Di samping nilai BNT, biasanya diberikan pula nilai koefi-
sien keragaman (KK) guna menunjukkan keragaman perlakuan
secara menyeluruh, yang nilainya adalah sebagai berikut:

KK =—K;—E x  100%

2,20

= 10,1%

RANCANGAN PERSEGI LATIN

Bentuk ini dipakai apabila kesuburan tanahnya menuju ke
dua arah, atau kalau tidak diketahui ke mana arah kesuburan
tanah itu. Di sini tanah percobaan dibagi ke dalam baris dan
kolom yang arahnya melintang satu sama lain. Hal ini memung-
kinkan untuk mengukur dan menyisihkan keragaman tanah per-
cobaan ke dua arah dan dengan demikian menurunkan galat
percobaan.

Dasar utama dalam rancangan persegi latin ialah tiap
perlakuan hanya terdapat satu kali dalam tiap baris dan tiap
kolom. Jadi banyaknya ulangan sama dengan banyaknya perlaku-
an. Oleh karenanya apabila perlakuannya banyak maka rancang-
an ini menjadi kurang praktis. Banyaknya perlakuan yang biasa
digunakan ialah antara 5 dan 8. Apabila perlakuan yang dicoba
hanya sedikit (4 atau kurang), rancangan acak kelompok dengan
banyak ulangan biasanya memberikan hasil yang lebih efisien.
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Bagan Percobaan

Dalam bagian ini digunakan contoh percobaan pengaruh
insektisida terhadap hasil padi, untuk 5 perlakuan A, B, C, D,
dan E, akan terdapat bagan percobaan seperti pada Gambar 3.

Kolom
E B D C A
o R
355% 3392 35713 3,91 3,54
D A B E C
II
3,53 3,06 4,02 3,63 4,05
. 3 D c A E
"
g 11
4,84 3,87 4,25 3,64 3523
C E A D B
v
4,55 3,52 3,44 3,05 4,52
A C E B D
Y
3,38 4,13 3,60 4,01 3,50
Perlakuan:
A. Kontrol Angka menunjukkan
B. Endrin (FC) hasil padi (t/ha)

C. Dildrin (EC)
D. Y -BHC (WP)
E. DDT (WP)

Gambar 3. Bagan percobaan insektisida dalam rancangan
persegi latin dengan 5 perlakuan dan 5 ulangan.
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Model Matematik

Untuk rancangan persegi latin model linearnya adalah:

Xllk =4 + pi + 7j + le + 81]1(; i: 1,2,....,[
Sodl Uy O, -
1,2,....,t

j
k:
di mana,
u = rata-rata umum
Pi = pengaruh baris yang ke-i
“r‘j = pengaruh kolom yang ke-j
Tk = pengaruh perlakuan yang ke-k
&jjk = galat
dengan ketentuan ZP; = Z7j = Zrg = 0, sedang ketentuan

lain sama dengan rancangan-rancangan yang diuraikan sebelum
rancangan persegi latin.

Untuk analisis sidik ragam, dipergunakan kerangka:

SK db JK KT

Baris t-1 Bgx Bex/(t = 1)
Kolom t-1 B Kyx/(t = 1)
Perlakuan t-1 P Pyy/(t = 1)

Galat (t =1)(r - 1) Gy Gex/(t = I)(r - 1)

Analisis Statistik

Untuk penghitungan-penghitungan statistik data perlu di-
susun terlebih dahulu menurut tabel dua-arah (Tabel 5 dan 6).
Dari tabel tersebut, kemudian dibuat analisis sidik ragam.

Sumber Keragaman (SK)

Sebagaimana dapat dipelajari dalam modelnya maka dapat
disusun sumber keragaman seperti yang tercantum dalam Tabel
7, yaitu terdiri dari baris, kolom, perlakuan dan galat.
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Tabel 5. Data hasil (t/ha) menurut kolom dan baris.

Baris (i) Kolom (j) Total
I I 1 vV \'4

I 3,51 8,92 3, 3,91 38,64 18,61

I 3,53 3,06 4,02 3,63 4,65 18,29

I 4,84 3,87 4,25 3,64 3,21 19,81

v 4,55 3,52 3,44 3,056 4,51 19,08

\ 3,38 4,13 3,60 4,01 3,50 18,62

Total 19,81 18,50 19,04 18,24 18,82 94,41

Tabel 6. Data hasil (t/ha) menurut perlakuan dan baris.

Perlakuan (k) Baris (i) Total
I 1T 01 IV \'s

A. Kontrol 3,54 3,06 3,64 3,44 3,38 17,06
B. Endrin(EC) 3,92 4,02 4,84 4,52 4,01 21,31
C. Dildrin(EC)3,91 4,05 4,25 4,55 4,13 20,89
D. Y BHC(WP)3,73 3,53 3,67 3,06 3,50 17,68
E. DDT (WP) 3,51 3,63 3,21. 38,52 3,60 17,47

Tabel 7. Analisis sidik ragam percobaan insektisida.

SK db JK KT F
Baris 4 0,2787 0,069675 1,020
Kolom 4 0,2886 0,072155 - 5 056**
Perlakuan 4 3,3370 0, 834275 12,211
Galat 12 0,8198 0,068322

Total 24 4,7344

**Nyata pada taraf 1%.
KK = 6,9%.
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Derajat Bebas (db)

Derajat bebas baris, kolom, dan perlakuan masing-masing
besarnya = (t - 1), dimana t adalah banyaknya perlakuan yang
dicoba. Sedang besarnya derajat bebas untuk galat adalah (t- 1)
(t - 2). Jumiah keempatnya harus sama dengan derajat bebas
total (n - 1).

Jumlah Kuadrat (JK)

Nilai jumlah kuadrat untuk masing-masing sumber kera-
gaman dihitung sebagai berikut:

2 2
g - LEEXT eyt 356, 52992
n 25
n = banyaknya pengamatan
2
JK total = ZZ Xjj - FK
= 3,612 + 3,532 + .,. + 3,502 - FK
= 361,2643 - 356,52992 = 4,73438
2
JK baris = ﬂz_t’ﬁi_) - FK
2 2
. _18,614+... + 18,62 - FK
5
= 356,80842 - 356,52992 = 0, 2787
2
Z(ZX],
T kalom,n, ot e B

t

19,812 + ,,. + 18,822
5

= 356,81954 - 356,52992 = 0,28962

- FK




Z(E X,.p?

JK perlakuan = T - FK
17,062 + ... + 17,472 _ px
5
= 359,86702 - 356,52992 = 3,3371
JK galat = JK total ~ JK baris - JK kolom - JK perlakuan

4,73438 - 0,27870 - 0,28962 - 3,3371
0,81986

Kuadrat Tengah (KT)

Nilai kuadrat tengah dihitung dengan membagi nilai jum-
lah kuadrat dengan derajat bebas yang bersangkutan. Sebagai
contoh:

3,3371

4

KT perlakuan =

= 0,834275

Uji-F

Untuk mendapatkan nilai F caranya ialah dengan membagi
masing-masing kuadrat tengah dengan nilai kuadrat tengah galat.

F -perlakuan L L 12,211

0,068322

Kemudian nilainya dibandingkan dengan nilai F-tabel dengan
derajat bebas (t - 1) dan (t - 1)(t - 2) guna menentukan apa-
kah hasil ujinya nyata atau tidak. Besarnya nilai F-tabel pada
taraf nyata 5% dan 1% adalah:

Fo’os (4, 12)

3,26
FO,OI (4, 12) 5

41

Oleh karena F-hitung nilainya lebih besar dari nilai Fo ; (4, 12)
maka kita nyatakan sangat nyata.
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Koefisien Keragaman (KK)

KK =V KT_galat x 100% = \V 0,068322

X 3,776
= 6,9%

x 100%

Perbandingan Rata-rata Hasil Perlakuan

Oleh karena nilai F-nya menunjukkan hasil uji yang sangat
nyata maka perlu diteliti lebih lanjut, insektisida yang mana
yang memberikan pengaruh nyata kepada hasil. Untuk itu dapat
pula dihitung besarnya nilai BNT pada taraf nyata 5% dan 1%
guna membandingkan sembarang dua nilaj rata-rata hasil perla-
kuan.

Namun mengingat bahwa perlakuan yang dicoba juga di-
maksudkan untuk membandingkan pengaruh insektisida bubuk
(powder, WP) dengan cairan (EC), maka jumlah kuadrat perlu
diuraikan ke dalam kelompok perbandingan. Dengan demikian
penarikan kesimpulan dapat lebih dipermudah. Metode yang
sering digunakan adalah metode perbandingan derajat bebas
tunggal yang mempunyai persyaratan:

1. Besarnya pengaruh (Q) dari suatu perbandingan digambarkan
dengan persamaan:

Q =ciT1 +¢c2T2 + ... + ctTy = Z ckTk

Tk
Ck

total perlakuan ke-k
koefisien; Zck =0

Banyaknya perbandingan maksimum (¢t - 1). Untuk perbanding-
an 1: Kontrol vc Insektisida, dapat disusun koefisiennya:

Perlakuan
A B C D E
Total 17,06 21,31 20,89 17,68 1
Koefisien Ck -4 1 2 | 1
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Seharusnya besar koefisien berturutitufutistyedsy 44 Fpdtiaed
tapi untuk menghindari pecahan digunakan angka bulat -4, 1,
I P i Dengan. deu\mikian besar pengaruh perbandingan

.‘."_-"_' Uy e teigg TA ¥ .
1: Kontrol vs Insektisida adalahy' < ——— —— AA
ats ¢ 7

Qp = (-4) (17,06) + 21,31 + 20,89 + 17,68 + 17,47 = 9,11

Tabel perbandingan selengkapnya sebagai berikut:

-

i1 [i2al] £ o s es €L o ge :

199 lizell ipdriakiha ' 527 D81 Pengarun Zcﬁ
R, W 4 5 Q)
DAUnsgp.gn- "1 slin smo1ed dslO

1001 11 [+ an AEm

25,89 117,68 17,47, |

Perbandingan (p) ;

AT

~:117,06..21,31 ,

woé‘f'ihién"(cpk)‘ (M529 I
1. Kontrol vs Insektisida -4 ¥ o9 1 il 1 1! 20
2. EC vs WP 0 1 3 = =1 7,05 4
3. Endrinvs Dildrin .. 0./ (1. -1 0 0 0,42 2
4, BHC vs DDT A s 0 0 0 1 -1 0,21 2

}
1

2. Kolom-baris koefisien harus  ortogonaly yaitu setiap | jumlah
perkalian dua perbandingan sembarang sama dengan 0. Con-
tohnya perbandingan 1 dan:3: i1sh (0) doipgosg svmaecfl

sSiNnea1o

C11€31 + €12€32 + €13€331+.014C34 + €15¢35, 50 - ©
-4(0) + 1(1) + 1(-1) + 1(0) 5}90) =0

ne:ishiag Ipior = 4T
1-1=0 : | = 4

JO= N912ilgoA =

R AaBVI a8

3. Jumlah kuadrat p:elingai'uh dinyatakan: "””'n“!(_h'"

- 2 2
Kqp = Qp /r ( Zep ) |
JK perlakuan = Q1%/r ( Zcy) + .. - sz/r( ‘Zcp)



Jadi, JKq; = 9,112/5(20) = 0,8299
Kqa = 7,052/5(4) = 2,4851

JKq3 = 0,422/5(2) = 0,0176

JKqq = 0,212/5 (2) = 0,0944
ZIKq, = 3,3370

Nilai ini sama dengan JK perlakuan (lihat Tabel 7).

Untuk menguji signifikansi nilai rata-rata pengaruh ma-
sing-masing, dapat digunakan uji-t dengan jalan menghitung:

di mana Sg = \/ KT galat ( Zc2)/r

Hasil pengujian ditunjukkan pada tabel berikut:

Perbandingan hatasrata t
pengaruh (Q/r)

Kontrol vs Insektisida 1,822 3,485::

EC vs WP 1,410 6,031

Endrin vs Dildrin 0,084 0,505

BHC vs DDT 0,042 0,254

* %
Nyata pada taraf 1%,

Pemberian insektisida secara umum meningkatkan hasil,
sedang antara EC dibanding dengan WP, insektisida EC memberi-
kan hasil yang lebih tinggi. Antara Endrin dengan Dildrin, atau-
pun antara BHS dengan DDT tidak terdapat perbedaan yang
nyata.
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RANCANGAN ACAK KELOMPOK
PERCOBAAN FAKTORIAL

Dalam percobaan faktorial, pengaruh dua faktor atau
lebih diselidiki secara bersama-sama. Apabila pengaruh suatu
faktor diperkirakan akan berubah menurut tingkatan faktor ter-
sebut, percobaan sering menggunakan rancangan faktorial. Ciri
khas dari rancangan faktorial adalah susunan perlakuannya ter-
diri dari kombinasi lengkap antara tingkatan faktor-faktor yang
diteliti. ~ Susunan perlakuan semacam itu memungkinkan pula
bagi peneliti untuk mempelajari pengaruh faktor yang satu pada
tiap tingkat faktor yang lain atau dikenal sebagai pengaruh
interaksi. Meskipun seandainya pengaruh interaksinya tidak
nyata, keuntungan masih diperoleh pula karena pengaruh dosis
masing-masing faktor dapat diteliti secara lebih luas di berbagai
tingkat faktor yang lain. Mengenai pelaksanaan percobaan
dapat dilaksanakan dalam rancangan apa saja. Pada umumnya
banyak yang menyenangi rancangan acak kelompok.

Meskipun begitu, oleh karena apabila faktor yang diteliti
banyak dan masing-masing faktor dicoba dalam beberapa kom-
binasi maka perlakuannya menjadi banyak sekali sehingga men-
jadi kurang praktis untuk dilaksanakan di lapang. Untuk menga-
tasi persoalan itu, akhir-akhir ini telah diketemukan rancangan
permukaan respon dengan perlakuan yang terdiri dari hanya
beberapa kombinasi antara tingkat faktor yang diteliti. Jadi
tidak semua kombinasinya dicoba. beberapa rancangan tersebut
telah dibuat oleh Cochran dan Cox (1956) lengkap dengan cara
analisis datanya.

Sebagai contoh dapat dipelajari hasil percobaan interaksi
galur-galur ubijalar x nitrogen yang dilaksanakan oleh Balittan
Bogor di Tawangmangu pada MH 1982/83. Rancangan yang di-
pakai adalah rancangan acak kelompok dengan 3 ulangan.

Bagan Percobaan

Bagan percobaan interaksi galur-galur ubijalar x nitrogen
di Tawangmangu adalah sebagai berikut:
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Perlakuan:
A = ViNg E = V3No I = V3Np M = V4Ng
B = V{Ng;s F = V2Ngs J = V3Ngs N = V4Ngs
C =ViNgg G = V3Ngg K = V3Ngp O = Vg4Ngo
D = ViN135 H = VpN135 L = V3N135 P = V4Np3;5

Gambar 4. Bagan percobaan interaksi galur ubijalar
dan nitrogen.

Model Matematik

Adapun model linear untuk tiap pengamatan pada perco-
baan faktorial adalah sebagai berikut:

Xij = u + p +aj + By + (ap )jk + aijk



di mana:

i = rata-rata umum

Pi = pengaruh kelompok yang ke-i
o = pengaruh varietas yang ke-j

g = pengaruh dosis N yang ke-k
(Oté()jk= pengaruh interaksi varietas x N
&ijk = galat

dengan ketentuan bahwa Zp; = 0, Eaj = ZP g =Z (ap )jk = 0.
Ketentuan lain ialah bahwa  jjx menyebar secara normal dan
bebas derigan nilai rata-rata dan varian = (0, 02).

Analisis Statistik

Untuk analisis data, data terlebih dahulu disusun menurut
perlakuan dan ulangan (Tabel 8). Dan agar pengaruh masing-
masing faktor dan interaksinya dapat ditentukan maka perlakuan-
nya disusun dua arah, seperti yang tercantum dalam Tabel 9.

Dari analisis sidik ragam data, didapatkan sidik ragam
seperti yang tercantum dalam Tabel 10. Cara penghitungannya
diberikan pada keterangan berikutnya.

Sumber Keragaman (SK)

‘Dalam rancangan percobaan faktorial, sumber keragaman
perlakukan diuraikan ke dalam faktor Varietas (V), Nitrogen (N),
dan interaksi V x N. sedangkan sumber keragaman yang lain
sama dengan pada rancangan acak kelompok biasa.

Derajat Bebas (db)

Oleh karena ada 4 galur ubijalar dan 4 tingkat dosis
nitrogen yang dicoba, maka jumlah perlakuannya ada 16. Dengan
16 perlakuan, derajat bebasnya ada 16 - 1 = 15. Penguraian
derajat bebas perlakuan ke dalam faktor varietas, nitrogen dan
interaksi V x N memberikan nilai derajat bebas masing-masing
3, 3, dan 9. Derajat bebas interaksi diperoleh dengan mengali-
kan derajat bebas masing-masing faktornya. Sedang derajat
bebas galat diperoleh dari perkalian db kelompok dan db perla-
kuan.
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Tahel & Data hasil ubijalar (kg/petak)
Perlalnian  FAo. . Wangen () o Total
I 1T 111 =

VN - 6,60 9,55 1,95 21,10
Ny 11,15 16,75 8,00 : 35,-00 :
Ng'* 14,90 15,75 12,20 2,85
Ng'U% 11,90 ¥,00 ©)13,960M) n 40 85

VaNy 4,90 ¢ 8,60 12,50 24 00
Ny 8,15 10, 00 12,45 30, 60
Ny- . 11,90 9,85 14,55 36,30
Nj 11,80 10, 30 14,95 37,05,

V3Nj 6,05 5,95 3,90 15,90
Ny 4,65 5,15 9,85 19,65
Ny 5,70 10,75 13,75 30,20
Nj 5,30 9,05 14,80 29,15

V4No 1,30 2,65 3,45 7,40
Ny 1,80 2,45 6,22 10,47
N, 1,58 1,15 6,70 9,43
N3 1,75 1,25 7,55 10,55

Total 109,43 121, A0 161, 37 401,40

: < o b
Tabel 9. Hasil ubijalar total 3 ulangan menurut varietas dan

dosis nitrogen.

7

Nitrogen (k)

Varietas (j) QL r—5 - > P— Total
0 45 90 135
Prambanan 21,10 35,90 42,85 - 40,85 140,70
No. 57/1 24,00 30,60 36,30 37,05 127,95
OP/TK7 15,90 19,65 30,20 ' 29,15 94,90
Lokal 7,40 10,47 9,43 10,55 37,85
o 538 N o
Total 68,40 96,62 118,78 117,60




Tabel 10. Sidik rzgam data hasil ubijalar.

SK db JK KT F
Kelompok 2 79,438 39,715 5,907
Perlakuan 15 712, 266 &

Varietas (V) (3) (527, 153) 175,718 26,136
Nitrogen (N) (3) (139, 328) 46,443 6,908
VxN (9) (45, 785) 5, 687 0,757
Galat . 30 201, 696
Total 47 993, 392

% %
Nyata pada taraf 1%.
KK = 31, 01%.

Jumlah Kuadrat (JK)

Faktor Koreksi (FK):

e _ (ZZE X...)% _ 4041,42 - 3356,71
n

JK total

TIZ XK - FK
8,602 + ... +7,552 - FK
= 4350,103 - 3356, 71 = 993, 392

JK kelompok = Z(ZEXj. .)2/ab- FK

109,432 + 131,62 + 161, 372
4x4

3436, 148 - 3356,71
79,438

- FX
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Z(Z X, j%/r - FK

_ 21,102 +35,902 +... + 10,552 _ -
3 b4
= 4068, 976 - 3356,71

= 712,266

JK perlakuan

JK varietas Z(Z X, )2/rb - FK

_ 140,72+ ... + 37,852
B 3x4 K
= 3883,863 - 3356,71

= 527,153

JK nitrogen = I( I X, )%/ra- FK
_ 68,42 + ... +117,62
3x4

= 3496,038 - 3356, 71
= 139,328

JKVXN

Z(ZX )/ - FK - JK Var. - JK N

2 2
_ 21,10 +-3--+10’55 - FK - JK Var. - JK N

= 4068,976 - 3356, 71 - 527, 153 - 139, 328
= 45,785

JK galat = JK total - JK kelompok - JK perlakuan
= 993,392 - 79,438 - 712, 266
= 201,696

Kuadrat Tengah (KT)

KT kelompok

JK kelompok/db kelompok
= 79,438/2 = 39,715



KT perlakuan = JK perlakuan/db perlakuan
= 712,226/15 = 47,484

KT varietas = JK varietas/db varietas
= 527,158/3 = 175,718

KT nitrogen = JK nitrogen/db nitrogen
= 139,328/3 = 46,443

KT VN = JK VxN/db VXN
= 45,785/9 = 5,087
KT galat = JK galat/db galat

= 201,696/30 = 6,723

Uji-F
Nilai uji-F diperoleh sebagai berikut:

KT sumber
KT galat

F =

yang apabila hipotesisnya benar akan disebarkan menurut penye-
baran F dengan derajat bebas (db sumber, db galat). Pada
umumnya uji-F hanya dikerjakan pada perlakuan yang diperhi-
tungkan. Oleh karena dalam rancangan faktorial, derajat bebas
perlakuan diuraikan ke dalam faktor-faktor dan interaksinya,
maka uji-F-nya dihitung sesuai dengan penguraian tersebut.
Untuk percobaan klon ubijalar x nitrogen yang dilaksanakan oleh
Balittan Bogor nilai uji-F-nya adalah sebagai berikut:

F varietas = 175,718/6,723 = 26,136""
F nitrogen = 46,443/6,723 = 6,908"*
FVxN = 50876723 = 0,757

Apabila nilai-nilainya dibandingkan dengan nilai F-tabel
pada taraf nyata 5% dan 1%, ternyata bahwa antara galur-galur
dan antara dosis nitrogen yang dicoba terdapat perbedaan rata-
rata hasil yang sangat nyata. Tetapi tidak demikian pada inter-
aksinya. -

32



Seperti halnya pada rancangan-rancangan lain, untuk me-
nentukan perlakuan-perlakuan mana yang memberikan pengaruh
nyata dibanding dengan perlakuan kontrol, diperlukan pula uji
khusus seperti BNT atau UBD. besarnya nilai uji-BNT untuk
varietas, nitrogen dan interaksi V x N adalah

" \/; KT galat (efektif)
r

BNT o

di mana:

KT galat (efektif) = KT galat/banyaknya tingkatan faktor
yang lain. Sebagai hasil penghitungan dari sidik ragam dalam
Tabel 10 didapat nilai-nilai sebagai berikut:

BNT
5% 1%
Varietas 1,799 2,604
Nitrogen 1,799 2,604
V x N tn tn

RANCANGAN PETAK TERPISAH

Dalam percobaan yang perlakuan-perlakuannya terdiri dari
dua faktor atau lebih, kadang-kadang pengaruh salah satu faktor-
nya telah dikethaui atau dianggap kurang penting, tetapi inte-
raksinya dengan faktor yang lain perlu diteliti. Untuk itu, kete-
litian faktor yang telah diketahui sering dikorbankan guna me-
ninggikan ketelitian faktor yang belum diketahui dan interaksi
antara keduanya. Atau oleh karena dalam prakteknya percobaan
susah dilaksanakan dalam petak-petak kecil, maka kedua faktor
yang dicoba terpaksa diteliti dengan ketelitian yang tidak sama.
Sebagai contoh, misalnya percobaan pengairan pada beberapa
varietas padi. Untuk faktor pengairan memerlukan petakan yang
besar-besaran, sedang untuk faktor varietas tidak. Oleh karena-
nya maka tanah yang akan dipakai untuk membuat percobaan
pada mulanya dibagi-bagi kedalam petak yang besar untuk perla-
kuan pengairan atau faktor yang telah diketahui pengaruhnya,
kemudian setiap petak besar dibagi menjadi petak-petak kecil
untuk ditanami berbagai varietas padi yang akan diteliti.
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Untuk melaksanakan percobaan semacam itu pada umum-
nya dipergunakan rancangan-rancangan petak terpisah (split plot
design). Petak-petak yang besar disebut petak utama, sedang
petak-petak kecil di dalam petak yang besar disebut anak petak.
Seperti halnya pada rancangan lain, peletakan perlakuan pada
setiap petakan perlu dilakukan secara acak agar hasilnya tidak
terpengaruh oleh subyektivitas pelaksana percobaan. Percobaan
semacam ini memberikan ketelitian yang lebih tinggi untuk per-
lakuan-perlakuan anak petak dan interaksi antara perlakuan anak
petak dengan perlakuan petak utama.

Contoh lain percobaan yang menggunakan rancangan petak
terpisah adalah percobaan yang memerlukan pengamatan bebe-
rapa kali pada waktu yang berlainan, seperti percobaan yang
ditujukan untuk meneliti pengaruh insektisida pada pertumbuhan
padi. Untuk meneliti pertumbuhan tanaman padi, waktu yang
diperlukan pada umumnya mulai minggu ke-4 sampai waktu
panen dengan interval 2 minggu.

Model Matematik

Dalam rancangan petak terpisah, galat untuk petakan
utama dibedakan dengan galat untuk anak petak. Oleh karena
itu, model linearnya adalah sebagai berikut:

Xijk = 4 + Pj + o + &jj + By + (@B )ij + B ijk

1,2,...,r; r = jumlah ulangan
1,2,...,a; a = jumlah perlakuan petak utama
1,2,...,b; b = jumlah perlakuan anak petak

-
"nn

di mana,
M = rata-rata umum
p; = pengaruh ulangan yang ke-i
aj = pengaruh perlakuan petak utama yang ke-j
& ij = galat perlakuan petak utama
Bk = = pengaruh perlakuan anak petak yang ke-k
(of) ij = pengaruh interaksi antara perlakuan anak petan de-

ngan perlakuan petak utama
bijk = galat perlakuan anak petak

dengan ketentuan bahwa ZPj = 0;Zaj = ZB =2(a6)ij = 0, dan
&ij maupun 3 jjk menyebar secara normal dan_bebas, masing-

masiilg dengan nilai rata-rata dan varian (0,62 + bo_az) dan
(0,04).
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Bagan Percobaan

Sebagai contoh kami berikan disini
padi sawah secara hipotesis dengan faktor pengairan terdiri
dari 4 tingkat (5, 7,5 10, dan 12,5 cm) dan faktor varietas

percobaan pengairan

padi terdiri dari 3 varietas (PB 5, PB 20, PB 36). Setelah di-
acak terdapat bagan sebagai berikut:
IIT IE & I
ub3 DCZ bal
B by e
——-——D-:————- ————————— r———?b —————
3 e 1
C.a3 Ab2 Dcl
e Ac2 I)al
003 Aaz Dol
A<:3 Ca2 Acl
———————— s —— s e — — — — e R —
.nx,a3 Ocz Ab1
Ab3 Cb2 Aal
Bc
Db, ) Ca,
De, Ba, Coy
------------- - -———-:'—————ﬂ e — — — — — — — — —
Das uuz Ccl
Perlakuan:

Petak utama,

Anak petak,

A:50cm a: PB S
B:75¢cm b: PB 20
C: 10,0 cm c: PB 36
D2 12,5 cm

Gambar 5. Bagan percobaan pengairan padi sawah dengan
menggunakan rancangan petak terpisah.
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Data hasil percobaan tercantum dalam Tabel 11. Untuk memu-
dahkan penghitungan jumlah kwadrat yang disebabkan faktor
pengairan, vareitas, dan interaksi pengairan x varietas, telah di-
buat pula tabel nilai total hasil 3 ulangan menurut tingkat pe-
ngairan dan varietas (Tabel 12).

Analisis Statistik

Analisis data secara statistik dengan metode analisis sidik
ragam memberi hasil seperti yang tercantum dalam Tabel 13.

Tabel 11. Hasil gabah kering (t/ha) percobaan pengairan secara

hipotesis.
PU AP Ulangan Total
I 11 111
A a 4,82 4,38 4,73 13,93
b 4,01 4,03 4,81 12,85
c 3,53 3,971 4,51 115 g 5%
Sub total 12, 36 12, 12 14,05 38,53
B a 5,02 5,06 5,18 15, 26
b 4,51 5,02 4,82 14, 35
c 3,56 3,78 4,61 11,95
Sub total 13, 09 13, 86 14, 61 41,56
C a 5,21 5418 4,86 15, 20
b 4,62 4,80 4,82 14, 24
c 3,75 4,25 3, 64 11, 64
Sub total 13,58 14, 18 13,32 41,08
D a 3,56 3,71 3,97 11,24
b 4,02 4,22 3505 11,29
c 3,05 3,61 /T2 10, 38
Sub total 10, 63 11,54 10, 74 32,91
Total 49, 66 51,70 92, T2 154,08
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Tabel 12. Nilai hasil (t/ha) total 3 ulangan manurut tingkat pe-
ngairan dan varietas padi.

Pengairan Varietas Total
a b c

A 13,93 12, 85 11,75 38,53

B 15, 26 14, 35 11,95 41,56

(9 15,20 14,24 11, 64 41,08

D 11,24 11,29 10, 38 32,91

Total 55,63 52,73 45,72 154, 08

Tabel 13. Sidik ragam data hasil gabah kering.

SK db JK KT F
Ulangan 2 0,4046  0,20230 1,20
Pengairan (P) 3 5,2519  1,75063  10,38™*
Galat P(a) 6 1,0123 0, 16871 -
Varietas (V) 2 41,3266 2,16330  18,79"
PxV 6 0,8510 0, 14183 1,23
Galat V(b) 16 1,8413  0,11508

Total 35 13,6878

**Nyata pada taraf 1%.

Sumber Keragaman

Sumber-sumber keragaman yang mempengaruhi hasil pada
tiap pengamatan dalam rancangan petak terpisah adalah: ulang-
an, faktor pada petak utama (P), galat P, faktor pada anak
petak, interaksi anak petak x petak utama (P x V), dan galat
V. Hal ini dapat dipelajari pada model linear yang mendasari
data tiap pengamatan pada petak-petak percobaan.




Derajat Bebas

Ulangan = T-1 = 2; pengairan = a-1 = 3; galat P (a) = db ula-
ngan x db pengairan = 6; varietas = V-1 = 2; P x V = db pe-
ngairan x db varietas = 6; galat V (b) = db varietas x db Px Vx
db ulangan = (2+6) x 2 = 16; dan total (axbxr)-1=35.

Jumlah Kuadrat
(ZZE X)2

abr

Faktor Koreksi (FK)

2
= o 659,4624

36

$TE X2 - FK
= 4,822 +4,012+... +3,722 - FK
- 673,1502 - 659,4624 = 13,6878

JK total

$( ZTX; )2/ab - FK

2 2 2
Ly 49,66% + 51,704 + 52,72 - FK
4x3

= 659,8670 - 659,4624 = 0,4046

JK ulangan

£(ZEX )%/ br - FK

2 2
o 38,534+ ... + 32,01 - FK
3x3

= 664,7143 - 659,4624 = 5,2519

JK pengairan

JK galat P(a) = Z(ZXjj, )Z/b - FK - JK ulangan - JK pengairan
= (12,362 + 12,122 + ... + 10,742)/3 - 659,4624
- 0,4046 - 5,2519
= 1,0123
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JK varietas Z( Z2 X, k)z,f’ra - FK

55,632 + 52,732 + 45,722
= ol FK
3x4

= 663,7890 - 659,4624 = 4, 3266

JKPxV Z(ZX jk)z/r - FK - JK pengairan - JK varietas

2
- 13,937+ 3 . + 10,382 - FK - JK pengairan -
JK varietas
= 669,8919 - 659,4624 - 5,2519 - 4, 3266
= 0,8510

JK galat V(b) = JK total - JK ulangan - JK pengairan - JK galat
P(a) - JK varietas - JK P x V
= 13,6878 - 0,4046 - 5,2519 - 1,0123 - 4, 3266

- 0,8510

= 1,8413

Kuadrat Tengah
Kuadrat tengah didapat dengan membagi nilai jumlah

kuadrat dengan derajat bebas yang bersangkutan. Sebagai con-
toh:

_ _1,0123

KT galat P (a) = 0,16871
6

KP galat V (b) = 2883 _ 4 11508
16

Perhatikan nilainya! KT galat V(b) nilainya lebih kecil dari
KT galat P(a). Hal ini dapat dipergunakan untuk menerangkan
mengapa faktor yang dipentingkan diletakkan pada anak petak,
atau perlakuan-perlakuan pada anak petak ketelitiannya lebih
tinggi dari yang pada petak utama.
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Uji-F

Untuk menguji apakah antara nilai rata-rata hasil perla-
kuan pada petak utama secara umum terdapat perbedaan yang
nyata atau tidak, ujinya adalah:

_ KT pengairan
KT galat P(a)

F

a 1,75063 - 10,38"

0,16871

Sedangkan antara nilai rata-rata hasil perlakuan pada anak pe-
tak ataupun pengaruh interaksi antara pengairan dengan varietas,
ujinya adalah:

KT varietas

F =
KT galat (b)
s 2,16330 L 18,78"
0,11508
F o= KT interaksi Px V

KT galat (b)

_0,14183

i = 1,23tn
o e 11308
Setelah dibandingkan dengan nilai F-total, ternyata hanya faktor
pengairan dan varietas yang memberikan perbedaan pengaruh
nyata pada hasil tetapi interaksinya tidak.

Perbandingan antara Perlakuan

Guna menentukan perlakuan-perlakuan yang berbeda nyata
dibandingkan dengan perlakuan pembanding, dapat dipergunakan
uji BNT.  ‘Sedangkan apabila tidak ada perlakuan pembanding,
dapat digunakan UBD.
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Uji Beda Nyata Terkecil (BNT)

Mengingat bahwa rancangan petak terpisah mempunyai 2
galat maka perlu dibedakan:

1. Perbedaan 2 rata-rata petak utama.

BNTo = ta x\fz KT galat (a)

tb
BNTg 05 = 2,447 x V-2Q16871) ~_ 4,
%3
BNTg 01 = 3,707 oV/_200,16871) 0,72
3%
2. Perbedaan 2 rata-rata anak petak.
BNTa = ta xV -2KT galat (b)
ra
BNT 05 = 2,120 o 20.11508) ;o0
3x4
BNTg 01 = 2,921 xV-2&1687D) 4 4
3x 4

3. Perbedaan 2 rata-rata hasil anak petak pada petak utama
yang sama.

2 KT galat (b)
r

BNTa |, = ta x

BNT( g5 = 2,120 x\/ 2(0';1508) = 0,59
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BNTg01 = 2,921 x\f 2(0’;1508) - 0,61

4. Perbedaan 2 rata-rata hasil petak utama pada anak petak
yang sama atau 2 rata-rata hasil anak petak pada petak
utama yang berlainan.

2[KT galat + (a-1)KT galat (b)]
tb

BNT « = ta X

Besarnya nilai t terletak antara nilai ta (a) dan nilai ta(b)
yang dapat dihitung sebagai berikut:

(b-1)KT galat (b) t (a) + KT galat (a) t (b)
(b - 1)KT galat (b) + KT galat (a)

t0,05

(3-1)(0,11508)(2,12) + (0,16871)(245)
(3-1)(0,11508) + 0,16871

2,258

sehingga nilai-nilai BNT-nya adalah:

]

BNT0’05

2,258(0,2970) = 0,67

BNT(,01 = 3,245(0,2970) = 0,96

Dari hasil percobaan contoh di atas, apabila perlakuan
pengairan B sebagai pembanding maka hanya perlakuan pengairan
D yang menunjukkan perbedaan hasil nyata, yang lain-lain tidak.
Untuk perlakuan anak petak apabila varietas c sebagai pemban-
ding maka ternyata varietas-varietas a dan b menunjukkan rata-
rata hasil yang sangat nyata..
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Uji Berganda Duncan (UBD)

Apabila tanpa perlakuan pembanding maka dapat dipergu-
nakan UBD yang rumusnya: :

UBD = SSRj Sg p=23,..1

di mana,
SSR

nilai dari tabel New Multiple Range Test dengan db
galat
galat baku untuk nilai rata-rata.

P
Sx

Adapun pelaksanaannya dapat dikerjakan sebagai berikut:

1. Susun nilai rata-rata hasilnya” secara berurut dari yang ter-
tinggi ke yang terendah atau sebaliknya.
2. Hitung besarnya standard error nilai rata-rata:

Sg =V KT galat

n

n = banyaknya angka yang menyusun nilai rata-rata.

3. Hitung besarnya nilai UBD untuk P = 2,34,...,t dengan me-
ngalikan nilai SSRp dari tabel dengan nilai Sg.

4. Kelompokkan nilai rata-ratanya menurut hasil pengujian yang
nyata.

Untuk data percobaan pengairan padi sawah tersebut di muka,
ujinya adalah sebagai berikut:

Faktor pengairan:

Perlakuan D A C B
Rata-rata hasil 3,657 4,270 4,565 4,518
« \/ 0,16871 = 0,140
g =V —t—
3 %3
P
2 3 4
SSR *3,46 3,58 3,64
UBD 0,484 0,501 0,510




Rata-rata perlakuan yang tertinggi (B = 4,168) kurangi
UBD tertinggi (0,510). Perlakuan yang rata-ratanya lebih kecil
dari hasil pengurangan ini (4,108) berarti berbeda nyata dengan
B. Perlakuan yang berbeda nyata ini adalah D, sedangkan di
antara A, B, dan C tidak berbeda nyata. Oleh karena itu,
tarik garis melintasi B, C, dan A.

Tahap selanjutnya mengurangkan rata-rata perlakuan ter-
tinggi kedua (C = 4,565) dengan UBD tertinggi kedua (0,501),
sehingga diperoleh angka 4,064. Karena jawabannya bahwa A
tidak beda nyata dengan C sudah dijawab sebelumnya, maka
garis tidak perlu dibuat. Demikian juga tahap selanjutnya
memberi jawaban bahwa A berbeda nyata dengan B. Biasanya
dalam tabel dinyatakan dengan huruf.

Perlakuan Hasil (t/ha)
A 4,27 a
B 4,62 a
C 4,57 a
D 3,66 b

PETUNJUK UMUM DALAM ANALISIS DATA

Sebagaimana telah diterangkan di muka bahwa dalam
model linear setiap rancangan percobaan berlaku ketentuan
bahwa pengaruh sumber-sumber keragaman terhadap suatu data
pengamatan sifatnya linear aditif dan jumlahnya sama dengan
nol. Di samping itu komponen galat menyebar secara normal
dan bebas dengan nilai rata-rata dan varian (0, a4).

Bagaimana apabila ketentuan tersebut di atas tidak dipe-
nuhi? Berbagai macam metode analisis non-parametrik dapat
dipilih dan dipergunakan untuk mengatasi persoalan. Cara lain
ialah dengan memodifikasi data atau analisis. Mengubah skala
pengamatan dengan transformasi telah terbukti sangat berguna
dalam banyak hal terutama apabila datanya bersifat multiplikatif
atau apabila varian perlakuan-perlakuannya tidak homogen.
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Apabila antara rata-rata dan varian perlakuan-perlakuan
diketahui hubungannya, maka datanya dapat ditransformasi agar
mendekati penyebaran normal. Pada umumnya non-normalitis,
non-aditivitas dan heterogenitas varian terdapat secara bersama-
sama. Yang ideal ialah apabila bisa didapat suatu transformasi
yang dapat dipergunakan untuk menyelesaikan sekaligus ketiga
persoalan tersebut di atas. Namun hal ini jarang terdapat.
Apabila ada tetapi tidak dapat untuk menyelesaikan seluruhnya,
maka pilihlah yang dapat untuk menyelesaikan masalah non-
aditivitas terlebih dahulu, baru kemudian masalah heterogenitas
varian. Sedang apabila tidak ada transformasi satu pun yang
dapat dipergunakan sebaiknya dibuat modifikasi dalam analisis
sidik ragam.

Beberapa transformasi yang biasa dipergunakan ialah:

1. Transformasi akar, V x.

Untuk data pengamatan yang terdiri dari bilangan
bulat kecil-kecil seperti jumlah anakan/rumpun, tanaman
yang terserang ganjur pada setiap petak-petak percobaan,
banyaknya rumput/petak, sering sebelum analisis, datanya
ditransformasi terlebih dahulu ke x. Transformasi ini dila-
kukan karena data semacam itu cenderung untuk memiliki
varian yang sebanding dengan nilai rata-ratanya. Apabila
kebanyakan dari datanya kecil dan terdapat angka nol,
transformasi V'x - 3/8, V x - 4, V' x - 1 sangat dianjurkan
untuk dipergunakan.

2. Transformasi logaritma, log x.

Untuk data pengamatan yang bersifat multiplikatif
atau simpangan bakunya sebanding dengan rata-ratanya,
transformasi log x sering memberikan hasil yang baik. Apa-
bila terdapat angka nol, log (x-1) biasa dipergunakan.

3. Arcsin transformasi, arcsin Vx.

Bentuk transformasi lain adalah arcsin\/: Transfor-
masi ini banyak dianjurkan untuk ditetapkan pada data nisbah
(ratio), baik yang dinyatakan dalam desimal ataupun dalam
persen. Adapun caranya dapat dipermudah dengan mengguna-
kan tabel atau kalkulator.
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Kecuali hal-hal tersebut di atas, kadang-kadang satu atau
dua data pengamatan hilang atau tidak normal sehingga perlu
dibuatnya nilai pengamatan. Untuk itu, dalam statistik telah
diketemukan suatu metode yang dapat dipergunakan untuk men-
duga besarnya nilai pengamatan yang hilang atau mengganti
nilai pengamatan yang abnormal secara teliti. Rumusnya adalah
sebagai berikut:

B; + tTj - Tjj

iij = ]
. (r - 1)(x - 1)
di mana,
B; : total blok/ulangan ke-j di mana terdapat data hilang
T} : total perlakuan ke-i di mana terdapat data hilang
Tij : total seluruh
r : banyak blok/ualngan
t : banyaknya perlakuan
Contoh:
Perlakuan Ulangan (j) Total
(i) 1 2 3
1 2 -+ 6 12
2 3 5 7 15
3 -+ 8 12
4 5 T 9 21
Total 14 16 30 60
= _ 3(16) + 4(12) - 60
Ry =
(3-1)(4 - 1)
g S8
6
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Apabila terdapat lebih dari satu pengamatan yang hilang

dapat dikerjakan secara iterasi beberapa kali sampai didapat
nilai dugaan yang mantap.
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DAFTAR ISTILAH

Percobaan: Prosedur secara sistematik untuk membuat penga-
matan dengan faktor lingkungan terkendali sedemikian
rupa sehingga dapat ditarik kesimpulan tentang pengaruh
perlakuan terhadap obyek yang diteliti.

Perlakuan: Faktor yang diubah-ubah dan diteliti pengaruhnya
pada sesuatu obyek dalam percobaan.

Unit percobaan: Sepetak tanah, 10 tanaman, atau seekor bina-
tang yang membentuk sebuah ulangan dari satu perlakuan.

Percobaan faktorial: = Sebuah percobaan yang ditujukan untuk
menguji dua atau lebih faktor secara bersama-sama.

Interaksi: Tendensi sesuatu faktor untuk mempunyai pengaruh
yang berlainan pada berbagai tingkat faktor yang lain.

Rancangan persegi latin:  Suatu rancangan percobaan dimana
banyaknya baris dan kolom sama dengan banyaknya per-
lakuan, dan masing-masing perlakuan terdapat satu kali
dalam .nasing-masing baris dan kolom.

Simpangan baku: Pengukuran keragaman yang didapat dengan
mengambil akar-kuadrat jumlah-kuadrat simpangan ma-
sing-masing peubah dari rata-ratanya, dibagi dengan
banyaknya pengamatan. Untuk menduga simpangan baku
dari sampel, pembaginya bukan n tetapi n-1.

Galat baku: Biasa disebut juga simpangan baku rata-rata hasil.
Besaran ini diduga dengan membagi simpangan baku de-
ngan akar-kuadrat banyaknya pengamatan.

Beda nyata terkecil: Perbedaan terkecil antara dua rata-rata
yang dapat dianggap nyata pada taraf nyata tertentu, di-
singkat BNT (LSD, Least Significant Difference).

Galat: Pengaruh faktor bukan perlakuan terhadap pengamatan.

Jumlah kuadrat: Merupakan jumlah kuadrat simpangan masing-
masing pengamatan dari rata-ratanya.

X2 = (Y - X)2

Koefisien keragaman: Sebuah indeks untuk mengukur ketepatan
percobaan. Semakin kecil nilainya, percobaan semakin
dapat dipercaya.
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Kuadrat tengah: Jumlah kuadrat dibagi dengan derajat bebas.
Nilai tabel: Sesuatu nilai yang didapat dalam tabel.

Pengacakan (randomization): Suatu proses untuk mendapatkan
penyesuaian acak dengan metode obyektif.

Petak percobaan: Sering digunakan secara tidak benar untuk
menunjukkan seluruh percobaan, seperti dalam istilah
pengujian.

Rancangan acak kelompok (randomized block design): Sebuah
percobaan di mana seluruh areal dibagi menjadi beberapa
kelompok/blok dan semua perlakuan diatur dalam masing-
masing kelompok secara acak.

Rancangan acak terpisah (split plot design): Sebuah rancangan
percobaan di mana salah satu faktornya diletakkan di
dalam petak utama dan faktor yang lain diletakkan di
dalam petak-petak kecil di dalam petak utama yang di-
sebut anak petak.

Rata-rata hasil: Jumlah pengamatan dibagi dengan banyaknya
pengamatan, biasanya disebut rata-rata hitung, kecuali
ditentukan lain.

Sumber keragaman: Komponen-komponen percobaan untuk dihi-
tung jumlah kuadrat dan kuadrat tengahnya.

Taraf nyata: Derajat ketidak-mungkinan bahwa perbedaan hasil
pengamatan disebabkan karena kebetulan (chance). Apa-
bila 5% kejadian-berbeda disebabkan karena kebetulan,
dikatakan bahwa perbedaannya nyata pada taraf 5% atau
nyata. Perbedaan yang melebihi taraf nyata 1% sering
disebut sangat nyata.

Uji-F: Perbandingan antara dua nilai varian atau kuadrat te-
ngah.

Uji-t:  Perbandingan simpangan rata-rata sampel dari rata-rata
populasi dengan simpangan baku populasi yang diduga.

Ulangan: Pengulangan perlakuan yang sama dua kali atau lebih.
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Lampiran 1

TABEL BILANGAN ACAK
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ika ingin mengacak lebih dari 10 butir,
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Lampiran 2.

Sebaran-t Student
NILAI PERSENTASE SEBARAN-t STUDENT

t‘(' + 1 s
F@) = ( - ) e
\ﬁ:_-r( )
" 60 75 90 95 975 09 995
1| a2 1.000 | 3.078 | 6314 | 12.706 | 31.821 | 63.657
2| 289 818 1.886 | 2920 | 4308 | €985 | 9925
3| 768 1638 | 2353 | 3.182 | 4541 | 5841
4| 741 1533 | 2.132 | 2.776 | 3.747 | 4604
5| 267 727 1476 | 201% | 257 | 3365 | 4082
6| 265 718 1440 | 1943 | 247 | 3143 | 3700
7| 263 m 1.415 | 1805 | 2365 | 2908 | 3490
8| 262 706 1.397 | 1860 | 2308 | 286 | 3355
o| 261 703 1.383 | 1.833 | 2262 | 281 | 3.250
10| 260 700 1372 | 1812 | 2228 | 2764 | 3.169
-
n| 20 697 133 | 1798 | 2200 | 2718 | 3108
12| 259 695 1356 | 1.782 | 2170 | 2.681 | 3.085
13| 259 694 1350 | 1711 | 2160 | 2650 | 3012
14| 258 692 1345 | 1761 | 2145 | 2624 | 2977
15 258 691 1341 | 1758 | 2.131 | 2602 | 2.947
16| 258 00 | 1337 | 1746 | 2120 | 288 | 292
17| 257 689 1.333 | 1.740 | 2110 | 2567 | 2.808
18| 257 688 133 | 1.73¢ | 2100 | 2552 | 2878
19| 257 688 1328 | 1720 | 2008 | 253 | 2861
20| 257 687 1.325 | 1.725 | 2.088 | 2528 | 2845
21| 257 686 1323 | 1721 | 2080 | 258 | 2831
22| 256 686 1321 | 1717 | 2074 | 23508 | 2819
_ 23| 258 685 1319 | 1.714 | 2080 | 2500 | 2.807
24| 258 685 138 | 171 2.064 | 2492 | 2.797
25| 258 684 1316 | 1.708 | 2060 | 248 | 2.787
26| .26 684 1315 | 1.708 | 2088 | 247 | 2.779 3.707
27| 258 684 | 1314 | 1703 | 2052 | 2473 | 2.7 3.690
28| 256 683 | 1.313 | 1701 | 2048 | 2467 | 2.763 3.674
29| 258 683 | 1311 | 1600 | 2045 | 2462 | 2756 3.659
30| .25 683 | 1.310 | 1.607 | 2042 | 2457 | 2.75 3.646
w| 255 681 133 | 1.68¢ | 202 | 2423 | 2.704 3.551
60| 254 679 | 1208 | 1671 | 2000 | 2390 | 2.60 3.460
120 254 677 | 1.289 | 1658 | 1980 | 2358 | 2617 3.373
o| 253 674 | 1282 | 1645 | 19060 | 2326 | 2578 3.201
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