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Abstrak. Utomo SD, Yusartika P, Popy L, Edy A, Sunyoto, Ardian. 2018. Tingkat keragaman fenotipe karakter morfologi dan agronomi delapan populasi F1 ubi kayu (Manihot esculenta) di Bandar Lampung. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: xxxx. Penelitian ini bertujuan mengetahui tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter morfologi dan agronomi delapan populasi F1 ubi kayu hasil persilangan alami dan/atau self 80 klon tetua. Tetua betina delapan populasi tersebut adalah UJ 5, Cimanggu, UJ 3, Klenteng 37, Mulyo 3, BL1, BL 4 dan Darul Hidayah; sedangkan tetua jantannya adalah sebagian dari 80 tetua. Persilangan atau self dilaksanakan tahun 2015 di dataran tinggi Sekincau, Lampung Barat (1100 m dpl.). Evaluasi TKF karakter morfologi dan agronomi dilaksanakan pada bulan Mei 2016-Maret 2017. Karakter morfologi dan agronomi meliputi karakter kualitatif dan kuantitatif. TKF karakter kualitatif dinyatakan luas jika persentase fenotipe rekombinan (PFR) ≥ 67%, sedang jika PFR antara ≥ 33% dan < 67%, dan sempit jika PFR < 33%. Keragaman karakter kuantitatif dinyatakan luas jika kisaran total (range) [image: image2.png]


 2 x Interquartile Range (IQR) dan sempit jika Range ≤ 2 x IQR. Karakter kualitatif warna daun pucuk, warna permukaan atas tangkai daun, dan warna permukaan bawah tangkai daun pada delapan populasi tersebut menunjukkan tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang luas atau sedang. Semua karakter kuantitatif yang diamati (jumlah lobus daun, panjang lobus daun, lebar lobus daun, rasio panjang dan lebar lobus daun, panjang tangkai daun, dan rendemen pati) menunjukkan TKF yang luas pada populasi F1 UJ5, UJ3, BL1, dan BL4. Kecuali karakter panjang lobus dan rendemen pati, semua karakter kuantitatif menunjukkan TKF luas pada populasi Cimanggu dan Daruh Hidayah; TKF panjang lobus dan rendemen pati sempit. Kecuali karakter rendemen pati, semua karakter kuantitatif menunjukkan TKF luas pada populasi F1 Klenteng 37; TKF rendemen pati sempit. Pada populasi F1 Mulyo 3, semua karakter kuantitatif menunjukkan TKF yang luas kecuali karakter lebar lobus (sempit). Keragaman sebagian besar karakter kualitatif dan kuantitatif yang luas menunjukkan bahwa persilangan alami antar-tetua terjadi yang memungkinkan munculnya fenotipe rekombinan.
Kata kunci: Diversitas, fenotipe rekombinan, Manihot esculenta, populasi half-sib, tingkat keragaman fenotipe

Abstract. Utomo SD, Yusartika P, Popy L, Edy A, Sunyoto, Ardian. 2018. The degree of phenotypic variation of morphological and agronomic characters of eight F1 populations of cassava (Manihot esculenta) at Bandar Lampung. Pros Sem Nas Masy Biodiv Indon 4: xxxx. The objective of this study was to estimate the degree of phenotypic variation (DPV) of morphological and agronomic characters of eight F1 populations of cassava the results of natural sexual hybridization and/or self of 80 parental clones; the eight populations was derived from female parents UJ 5, Cimanggu, UJ 3, Klenteng 37, Mulyo 3, BL1, BL 4 dan Darul Hidayah. The pollination was conducted in 2015 at highland Sekincau, West Lampung (1100 m dpl.). The morphological and agronomic characters included qualitative and quantitative characters. Study to estimate the was conducted at Bandar Lampung, from May 2016-March 2017. The DPV of quantitative characters was high if the percentage of recombinant phenotypes > 67%, moderate if 33%≤DPV≤67, and low if DPV < 33%. The DPV if quantitave characters was high if the total range [image: image4.png]


 2 x Interquartile Range (IQR) dan low if the total Range ≤ 2 x IQR. Quantitative characters color of apical leaves, color of adaxial petiole, and color of abaxial petiole of all populations showed DPV high or moderate. All quantitative characters observed (number of leaf lobus, length of leaf lobus, width of leaf lobus, length/width ratio of leaf lobus, length of petiole, and starch rendement) indicated DPV high on F1 half-sib population of UJ5, UJ3, BL1, dan BL4. Except the length of leaf lobus and starch rendement, all quantitative characters showed high DPV on population of Cimanggu and Darul Hidayah; DPV of length of leaf lobus and starch rendement was low. The high variation of most qualitative and quantitative characters indicated that the open/natural hybridization among parental clones occurred and was effective to produce recombinant phenotypes.

Keywords: Diversity, recombinant phenotype, Manihot esculenta, half-sib population, degree of phenotypic variation
PENDAHULUAN

Ubi kayu (Manihot esculenta Crantz) merupakan salah satu komoditas strategis di Indonesia, digunakan sebagai sumber pangan, pakan, energi, dan bahan baku industri. Ubi kayu dapat digunakan sebagai bahan pangan mengandung vitamin A (Priadi et al. 2009) bahan plastik yang ramah lingkungan (biodegradable plastics) (Sriroth and Sangseethong 2006). Kebutuhan terhadap ubi kayu diduga terus meningkat seiring dengan lajur pertumbuhan penduduk. Produksi ubi kayu di Indonesia pada tahun 2015 sebesar 21,80 juta ton dan produktivitas sebesar 229,51 kwintal/ha. Sebagai salah satu provinsi produsen ubikayu terbesar di Indonesia, Lampung menghasilkan sebesar 7.387.084 ton ubi segar pada tahun 2015 atau 34% total luas areal panen Indonesia (BPS, 2016). Produktivitas tanaman ubi kayu dapat ditingkatkan melalui kegiatan pemuliaan tanaman untuk merakit varietas unggul. 
Sebagai komoditas strategis, perakitan varietas unggul ubikayu dilakukan di berbagai negara produsen ubi kayu, antara lain di Columbia (Ceballos et al. 2007a, b), Afrika (Ceballos et al. 2012), Brazil (Nazar 2007), Thailand (Kongsil 2016), dan Indonesia (Poespodarsono 1992; Noerwidjati 2011; Utomo et al. 2016; Yani et al. 2018). Perakitan varietas unggul ubi kayu di Indonesia antara lain dilakukan di Balai Penelitian Aneka Kacang dan Ubi (Balitkabi) Malang, IPB Bogor, dan Universitas Lampung (Unila) Bandar Lampung. 

Karena diperbanyak secara vegetatif (klon), prosedur perakitan varietas ubi kayu relatif sederhana meliputi pembentukan atau perluasan keragaman genetik populasi, evaluasi dan seleksi, dan uji daya hasil. Tingkat keragaman atau diversitas yang tinggi sangat menentukan efektivitas seleksi. Dengan kata lain, keragaman yang luas menjamin seleksi yang efektif (Sudarmadji et al. 2007). Keragaman genetik populasi F1 dapat diperoleh melalui hibridisasi seksual antar-tetua yang relatif jauh hubungan kekerabatannya. Selain itu, karena klon tidak harus homozigot, selfing induk yang heterozigot menghasilkan keturunan F1 yang juga beragam (Ceballos et al. 2017). 

Perakitan varietas ubi kayu yang dilakukan oleh pemulia Unila dimulai tahun 2011 (Utomo et al., 2016), dan menjadi salah satu program penelitian unggulan Unila sejak tahun 2016. Prosedur perakitan varietas unggul ubi kayu di Unila merupakan modifikasi prosedur Ceballos et al. (2007b). Persilangan atau hibridisasi terbuka yang melibatkan 80 tetua betina dilakukan di dataran tinggi Sekincau Lampung Barat (1100 m dpl.) pada tahun 2015. Benih F1 hasil persilangan ditumbuhkan di media tanah dalam polybag pada tahun 2016, selanjutnya tanaman klon F1 dievaluasi keragamannya. Studi ini melaporkan tingkat keragaman fenotipe ubi kayu pada populasi F1 hasil persilangan terbuka. Tingkat keragaman fenotipe yang luas pada populasi ubi kayu dilaporkan oleh Priadi et al. (2009), Firdaus et al. (2016), Hartati et al. (2012). Tiga studi tersebut melaporkan keragaman dalam populasi yang bukan keturunan langsung tetua hasil persilangan. Tingkat keragaman fenotipe pada populasi F1 ubi kayu yang luas dilaporkan oleh Ntui et al. (2006), Priadi et al. (2009), Hartati et al. (2012), Putri et al. (2013), Firdaus et al. (2016), Mathew et al. (2017), dan Rao et al. (2018).  Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat keragaman fenotipe delapan populasi F1 half-sib ubi kayu di Bandar Lampung.
BAHAN DAN METODE
Lokasi dan waktu pelaksanaan penelitian
Penelitian ini terdiri atas tiga tahap. Tahap I yaitu persilangan terbuka di dataran tinggi Sekincau Lampung Barat (1100 m dpl.) (Gambar 1) pada November 2014- Desember 2015. Tahap II yaitu penyemaian benih F1 hasil hibridisasi, dilaksanakan di Kelurahan Gunung Terang Kecamatan Langkapura, Kota Bandar Lampung pada bulan Desember 2015-April 2016. Tahap III berupa evaluasi klon F1 yang dipindahtanamkan dari persemaian ke lahan Lab. Lapang Terpadu Unila Bandar Lampung; dilaksanakan pada bulan Mei 2016-Maret 2017. 
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Gambar 1. Lokasi pelaksanaan kegiatan Tahap I di dataran tinggi Sekincau, Lampung Barat
Pelaksanaan penelitian

Tahap I: hibridisasi terbuka

Bahan yang digunakan yaitu delapan populasi F1 half-sib, setiap populasi merupakan kumpulan individu tanaman F1 hasil persilangan terbuka yang melibatkan 80 tetua; setiap populasi merupakan keturunan satu tetua betina (Tabel 1). Studi ini melaporkan 8 dari 80 populasi half-sib. Delapan puluh tetua persilangan terdiri atas varietas unggul nasional, klon-klon introduksi, dan klon F1 hasil persilangan. Tetua persilangan ditanam di lahan berukuran 20 x 50 m yang terdiri atas 140 petak, masing-masing berukuran 5 x 1 m. Setiap petak ditanami 10 stek dari satu klon (jarak tanam dalam baris 50 cm dan antar-baris 100 cm). Klon ditanam secara acak; setiap klon terdiri atas 10 stek yang ditanam dalam satu baris. Varietas atau klon unggul nasional UJ 3 dan UJ 5 masing-masing ditanam pada 14 petak tersebar secara acak. Klon-klon lainnya ditanam dalam 1-5 petak tersebar secara acak. Benih botani hasil persilangan dipanen mulai bulan Juli-Desember 2015. 
Tahap II: persemaian benih botani F1
Benih botani F1 hasil persilangan terbuka disemai pada media tanah (tanah: pupuk kandang = 2: 1) di dalam polybag 10 kg; setiap polybag ditanam benih ≤ 20 benih. Tehnik budidaya standar diterapkan sampai siap dipindahkan ke lapang pada umur 4-5 bulan setelah tanam. 
Tahap III: evaluasi keragaman populasi F1 half-sib 
Tanaman F1 kemudian dipindahtanamkan (transplanting) berupa stek dengan panjang berkisar 20-30 cm dan diameter berkisar 1-2 cm ke Lahan Laboratorium Lapang Terpadu Universitas Lampung pada bulan Maret-April 2016. Setiap klon F1 berupa satu stek; klon-klon dalam satu populasi ditanam berdekatan, tanpa ulangan. Jarak tanam antar stek 50 x 50 cm. Pupuk NPK Mutiara (15:15:15) diberikan seminggu setelah tanam, dosis 300 kg/ha. Pemeliharaan tanaman meliputi pengendalian gulma, pembumbunan, dan penyiraman. Variabel yang diamati meliputi: (i) karakter kualitatif: warna daun pucuk, warna permukaan atas tangkai daun, dan warna permukaan bawah tangkai daun; dan (ii) karakter kuantitati: panjang lobus daun, lebar lobus daun, rasio panjang lebar lobus, jumlah lobus daun, panjang tangkai daun, dan rendemen pati. Pengamatan variabel-variabel tersebut mengacu pada Fukuda et al. (2010). 
Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter kualitatif dibagi menjadi tiga kelompok, yaitu luas, sedang, dan sempit (Utomo et al., 2017). Pengelompokan didasarkan pada persentase fenotipe rekombinan (PFR). Fenotipe karakter suatu individu klon F1 dibagi menjadi dua kelompok, yaitu fenotipe parental dan fenotipe rekombinan (FR). FP suatu karater klon F1 adalah fenotipe yang menyerupai fenotipe tetua betina; sedangkan FR tidak menyerupai fenotipe tetua betina, mungkin sama dengan fenotipe tetua jantan. TKF dinyatakan luas, jika PFR > 67%; sedang jika 33% < PFR ≤ 67%; dan sempit jika PFR ≤ 33%.

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter kuantitatif dibagi menjadi dua kelompok, yaitu luas dan sempit. TKF karakter kuantitatif dinyatakan luas apabila kisaran total (range) > Inter-quartile Range (IQR) atau kisaran dalam box and whisker plot (Gambar 2). Sebaliknya, apabila kisaran total ≤ dua kali kisaran dalam box and whisker plot maka TKF dinyatakan sempit (Utomo et al. 2017).
Tabel 1. Nama populasi F1half-sib, nama tetua betina, dan jumlah klon F1 per populasi yang dievaluasi
	Nama populasi F1
	Nama tetua betina
	Jumlah klon F1 yang dievaluasi

	Half-sib UJ 5 
	UJ5
	53

	Half-sib UJ 3
	UJ3
	28

	Half-sib Cimanggu
	Cimanggu
	29

	Half-sib Klenteng 37
	Klenteng 37
	10

	Half-sib Mulyo 3
	Mulyo 3
	21

	Half-sib BL 1
	BL 1
	14

	Half-sib BL 4
	BL 4
	37

	Half-sib Darul Hidayah
	Darul Hidayah
	11




          


Gambar 2 Box and Whisker Plot. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) dinyatakan luas jika kisaran total lebih kecil daripada dua kali kisaran dalam box and whisker plot
HASIL DAN PEMBAHASAN

Tingkat keragaman fenotipe karakter kualitatif

Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter warna daun pucuk, warna permukaan atas tangkai daun, dan warna permukaan bawah tangkai daun pada delapan populasi F1 half-sib menunjukkan keragaman yang luas atau sedang. TKF warna daun pucuk luas pada empat dari delapan populasi F1 half-sib yang diamati; empat populasi lainnya menunjukkan TKF sedang (Tabel 2-4). Pada populasi F1 half-sib UJ 5 (Tabel 2), fenotipe parental daun pucuk berwarna ungu (15,1%), sedangkan tiga fenotipe rekombinan (84,9%) adalah hijau muda, hijau tua, dan hijau keunguan. Pada populasi F1 Klenteng 37, TKF warna daun pucuk termasuk luas, yaitu 80% (Tabel 3); sedangkan pada populasi F1 Darul Hidayah, TKF warna daun pucuk termasuk sedang yaitu 66,6% (Tabel 4). 

TKF warna permukaan atas tangkai daun luas pada lima populasi dan sedang pada tiga populasi (Tabel 2-4). Fenotipe rekombinan warna permukaan atas tangkai daun meliputi hijau, hijau kemerahan, merah, dan ungu (98,1%); didominasi oleh warna merah kehijauan sebesar 47,2% (Tabel 2). Warna permukaan atas tangkai daun menunjukkan TKF yang luas yaitu 81% pada populasi F1 Mulyo 3 (Tabel 3), dan juga pada populasi F1 BL 4 yaitu 86,8% (Tabel 4). 
Warna permukaan bawah tangkai daun menunjukkan TKF yang luas pada empat populasi, dan sedang pada empat populasi lainnya (Tabel 2-4). Pada populasi F1 half-sib UJ 5 (Tabel 2), fenotipe parental permukaan atas tangkai daun hijau kekuningan (%); sedangkan fenotipe rekombinan permukaan bawah tangkai daun berwarna hijau, hijau kemerahan, dan ungu (69,8%). Warna permukaan bawah tangkai daun menunjukkan TKF yang luas yaitu 80% pada populasi F1 Mulyo 3 (Tabel 3), dan juga pada populasi F1 Daruh Hidayah yaitu 91,7% (Tabel 4). 
Tingkat keragaman fenotipe (TKF) karakter kuantitatif

Fenotipe enam karakter kuantitatif yang diamati pada populasi F1 half-sib UJ 5, UJ 3, BL 1, dan BL 4 menunjukkan tingkat keragaman yang luas (Tabel 5 dan 6). Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang luas berarti kisaran total (nilai maksimum dikurangi nilai minimum) ≥ dua kali nilai inter-quartile range (IQR). Pada populasi F1 half-sib Klenteng 37 dan Mulyo 3, lima dari enam karakter menunjukkan TKF yang luas; sedangkan pada populasi F1 Cimanggu dan Daruh Hidayah, empat dari enam karakter menunjukkan TKF yang luas.

Karakter jumlah lobus daun berkisar antara 4-9 helai pada delapan populasi F1 yang diamati; TKF jumlah lobus luas. Salah satu karakter agronomi yang penting yang diamati dalam studi ini adalah rendemen pati. TKF rendemen pati populasi F1 UJ 5, UJ 3, Mulyo 3, BL 1, dan BL 4 luas; sebaliknya TKF populasi F1 Cimanggu, Klenteng 37, dan Darul Hidayah sempit. Pada populasi F1 UJ 5, rendemen pati berkisar antara14,8-27,5%. Pada populasi BL 4, rendemen pati berkisar antara 10,5-27,1%. Sebaliknya, pada populasi F1 Klenteng 37 dan Darul Hidayah, rendemen pati berturut-turut berkisar antara 20,5-24,6% dan 15,4-20,7%. 
Pembahasan






Dalam penelitian ini, tingkat keragaman fenotipe diduga dalam rangka menunjukkan efektifitas persilangan terbuka ubi kayu. Berdasarkan data persentase fenotipe rekombinan, diperoleh individu-individu F1 yang fenotipenya berbeda dengan tetua betina. Perbedaan fenotipe tersebut dapat disebabkan oleh dua kemungkinan, yaitu hasil persilangan dengan tetua jantan atau hasil selfing tetua betina. Selfing klon tetua betina dapat menghasilkan populasi F1 yang bersegregasi karena klon ubi kayu pada umumnya heterozigot (Ceballos et al. 2017).  Keragaman yang luas pada individu F1 sebagai hasil dari dua kemungkinan tersebut memungkinkan seleksi yang efektif untuk mendapatkan varietas atau klon unggul baru. 

Hasil penelitian ini menunjukkan tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang luas pada sebagian besar populasi F1 dan sebagian besar karakter yang diamati (kualitatif dan kualitatif). TKF yang luas pada populasi atau genotipe F1 sesuai dengan yang ditunjukkan oleh Ntui et al. (2006), Priadi et al. (2009), Hartati et al. (2012), Putri et al. (2013), Firdaus et al. (2016), Mathew et al. (2017), dan Rao et al. (2018).  Priadi et al. (2009) melaporkan variasi atau keragaman kandungan beta karoten 14 klon ubi kayu.  Firdaus et al. (2016) melaporkan keragaman luas pada sebagian karakter daun, tangkai daun dan ubi.  Mathew et al. (2017) dan Rao et al. (2018) menduga keragaman berdasarkan koefisien keragaman fenotipe dan koefisien keragaman genotipe karakter kualitatif dan kuantitatif ubi kayu. Dengan demikian kegiatan pemuliaan selanjutnya yaitu seleksi dapat dilakukan secara efektif (Ceballos et al. 2007a, Ceballos et al. 2007b, Sudarmadji et al. 2007).
 Dua tetua betina yang diikutkan dalam persilangan terbuka dalam studi ini adalah varietas standar di Provinsi Lampung yaitu UJ 3 dan UJ 5.  Dua varietas tersebut merupakan introduksi dari Thailand dan berturut-turut merupakan hasil uji adaptasi dari klon Rayong 6 dan KU 50 (Balitkabi 2016).  UJ 3, berumur genjah, berproduksi dan berkadar pati tinggi.  UJ 5 berproduksi dan berkadar pati tinggi.  Keturunan dari persilangan yang melibatkan dua tetua tersebut diharapkan berproduksi dan berkadar pati tinggi.   
 Karakter agronomi penting yaitu rendemen pati diamati dalam penelitian ini; TKF rendemen pati luas pada 5 dari 8 populasi F1. Seleksi untuk mendapatkan varietas yang tinggi rendemen pati diharapkan efektif. 
Karena klon-klon F1 yang diamati dalam penelitian ini ditanam dengan jarak tanam yang lebih rapat daripada jarak tanam yang standar, bobot ubi tidak diamati. Pengamatan bobot ubi akan dilakukan pada uji daya hasil sebagai kelanjutan penelitian ini. 

Tabel 2. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang diduga berdasarkan persentase fenotipe rekombinan (PFR) pada karakter warna daun pucuk, warna permukaan atas dan bawah tangkai daun klon-klon populasi F1 keturunan tetua betina UJ 5, Cimanggu, dan UJ 3. 

	Variabel
	Pop. F1 UJ 5
	Pop. F1 Cimanggu
	Pop. F1 UJ 3

	
	Jumlah klon
	(%)
	Jumlah klon
	(%)
	Jumlah klon
	(%)

	Warna daun pucuk
	
	
	
	
	
	

	
	Hijau muda
	22
	41,5
	2
	6,9
	16
	57,1

	
	Hijau tua
	6
	11,3
	17
	58,6
	6
	21,4

	
	Hijau keunguan
	17
	32,1
	10
	34,5
	4
	14,3

	 
	Ungu
	8
	15,1
	0
	0
	2
	7,1

	Fenotipe parental
	Ungu
	Hijau keunguan
	Hijau muda

	Persentase fenotipe rekombinan (PFR) 
	84,9
	65,5
	42,9

	Tingkat keragaman fenotipe (TKF)
	Luas
	sedang
	sedang

	  
	
	
	

	Warna permukaan atas tangkai daun
	
	
	
	
	
	

	
	Hijau kekuningan
	1
	1,9
	0
	0
	0
	0

	
	Hijau 
	8
	15,1
	5
	17,2
	3
	10,7

	
	Hijau kemerahan
	8
	15,1
	1
	3,4
	10
	35,7

	
	Merah kehijauan
	25
	47,2
	10
	34,5
	8
	28,6

	
	Merah
	4
	7,5
	7
	24,1
	1
	3,6

	 
	Ungu
	7
	13,2
	6
	20,7
	6
	21,4

	Fenotipe parental
	Hijau kekuningan
	Merah
	Hijau kemerahan

	PFR
	98,1
	75,9
	64,3

	TKF
	Luas
	luas
	sedang

	  
	
	
	

	Warna tangkai bawah daun
	
	
	
	
	
	

	
	Hijau kekuningan
	16
	30,2
	7
	24,1
	11
	39,3

	
	Hijau 
	28
	52,8
	10
	34,5
	11
	39,3

	
	Hijau kemerahan
	1
	1,9
	1
	3,4
	1
	3,6

	
	Merah kehijauan
	4
	7,5
	6
	20,7
	3
	10,7

	
	Merah
	3
	5,7
	4
	13,8
	0
	0

	 
	Ungu
	1
	1,9
	1
	3,4
	2
	7,1

	Fenotipe parental
	Hijau kekuningan
	Ungu
	Hijau

	PFR
	70
	96,6
	61

	TKF
	Luas
	luas
	sedang


Keterangan: TKF dinyatakan luas, jika PFR > 67%; sedang jika 33% < PFR ≤ 67%; dan sempit jika PFR ≤ 33%.

Tabel 3. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang diduga berdasarkan persentase fenotipe rekombinan (PFR) pada karakter warna daun pucuk, warna permukaan atas dan bawah tangkai daun klon-klon populasi F1 keturunan tetua betina Klenteng 37 dan Mulyo 3.

	Variabel
	Pop. F1 Klenteng 37
	Pop. F1 Mulyo 3

	
	Jumlah klon
	(%)
	Jumlah klon
	(%)

	Warna daun pucuk
	
	
	
	

	
	Hijau muda
	2
	20
	12
	57,1

	
	Hijau tua
	6
	60
	2
	9,5

	
	Hijau keunguan
	2
	20
	7
	33,3

	 
	Ungu
	0
	0
	0
	0

	Fenotipe parental
	Hijau keunguan
	
	
	

	Persentase fenotipe rekombinan (PFR)
	80
	66,7

	Tingkat keragaman fenotipe (TKF)
	Luas
	Sedang

	  
	
	

	Warna atas permukaan atas tangkai daun
	
	
	
	

	
	Hijau kekuningan
	0
	0
	0
	0

	
	Hijau 
	0
	0
	1
	4,8

	
	Hijau kemerahan
	0
	0
	4
	19

	
	Merah kehijauan
	2
	20
	10
	47,6

	
	Merah
	4
	40
	2
	9,5

	 
	Ungu
	4
	40
	4
	19

	Fenotipe parental
	Merah
	Hijau kemerahan

	PFR
	60
	81

	TKF
	Sedang
	Luas

	  
	
	

	Warna permukaan bawah tangkai daun
	
	
	
	

	
	Hijau kekuningan
	4
	40
	11
	52,4

	
	Hijau 
	4
	40
	10
	47,6

	
	Hijau kemerahan
	0
	0
	0
	0

	
	Merah kehijauan
	0
	0
	0
	0

	
	Merah
	2
	20
	0
	0

	 
	Ungu
	0
	0
	0
	0

	Fenotipe parental
	Merah
	Hijau

	PFR
	80
	52,4

	TKF
	Luas
	Sedang


Tabel 4. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) yang diduga berdasarkan persentase fenotipe rekombinan (PFR) pada karakter warna daun pucuk, warna permukaan atas dan bawah tangkai daun klon-klon populasi F1 keturunan tetua betina BL 1, BL 4, dan Daruh Hidayah

	Variabel
	Pop. F1 BL 1
	Pop. F1 BL 4
	Pop. F1 Darul Hidayah

	
	Jumlah klon


	(%)
	Jumlah klon
	(%)
	Jumlah klon
	(%)

	Warna daun pucuk
	
	
	
	
	
	

	
	Hijau muda
	5
	36
	18
	47,3
	4
	33,3

	
	Hijau tua
	3
	21
	14
	37
	7
	58,3

	
	Hijau keunguan
	4
	29
	5
	13,1
	1
	8,3

	 
	Ungu
	2
	14
	1
	2,6
	0
	0

	Fenotipe parental
	Hijau Keunguan
	Hijau keunguan
	Hijau muda

	Persentase fenotipe rekombinan (PFR)
	71,4
	86,8
	66,6

	Tingkat keragaman fenotipe (TKF)
	luas
	luas
	sedang

	  
	
	
	

	Warna tangkai atas daun
	
	
	
	
	
	

	
	Hijau kekuningan
	1
	7,1
	1
	2,6
	0
	0

	
	Hijau 
	2
	14,3
	5
	13,2
	1
	8,3

	
	Hijau kemerahan
	4
	28,6
	8
	21,0
	1
	8,3

	
	Merah kehijauan
	0
	0
	6
	15,8
	2
	16,6

	
	Merah
	6
	42,9
	14
	36,9
	3
	25,0

	 
	Ungu
	1
	7,1
	4
	10,5
	5
	41,6

	Fenotipe parental
	Hijau kekuningan
	Hijau
	Merah

	PFR
	98,1
	86,9
	75

	TKF
	luas
	luas
	luas

	  
	
	
	

	Warna tangkai bawah daun
	
	
	
	
	
	

	
	Hijau kekuningan
	5
	35,7
	12
	31,6
	3
	25

	
	Hijau 
	3
	21,4
	15
	39,5
	6
	50

	
	Hijau kemerahan
	1
	7,1
	8
	21
	0
	0

	
	Merah kehijauan
	4
	28,6
	1
	2,6
	1
	8,3

	
	Merah
	0
	0
	2
	5,3
	1
	8,3

	 
	Ungu
	1
	7,1
	0
	0
	1
	8,3

	Fenotipe parental
	Merah kehijauan
	Hijau
	Merah

	PFR
	71,4
	60,53
	91,7

	TKF
	luas
	sedang
	luas


Tabel 5. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) enam karakter kuantitatif yang diamati pada lima populasi F1 half-sib

	Nama populasi F1

/ karakter
	Nilai maksimum
	Nilai minimum
	Kisaran (range)
	IQR
	Tingkat keragaman fenotipe (TKF)

	
	
	
	
	
	

	Populasi F1 UJ 5
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus
	9
	5
	4
	0
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	21
	11
	10
	4,6
	Luas

	Lebar lobus (cm)
	6,0
	3,2
	2,9
	1,1
	Luas

	Rasio panjang lebar lobus
	5,0
	2,9
	2,0
	0,5
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	30,8
	11,2
	19,6
	6,1
	Luas

	Rendemen pati
	27,5
	14,8
	12,8
	4,2
	Luas

	  
	
	
	
	
	

	Populasi F1 Cimanggu
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus
	9
	5
	4
	2
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	21,2
	10
	11,2
	6
	Sempit

	Lebar lobus (cm)
	9,4
	3,2
	6,2
	1,2
	Luas

	Rasio panjang lebar lobus
	4,8
	1,8
	3
	1
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	36
	7
	29
	8
	Luas

	Rendemen pati (%)
	24
	18,5
	12,3
	3,4
	Sempit

	  
	
	
	
	
	

	Populasi F1 UJ 3
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus
	9
	5
	4
	0
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	24,2
	11
	13,2
	3,8
	Luas

	Lebar lobus (cm)
	6,8
	3,4
	3,4
	1,1
	Luas

	Rasio panjang lebar lobus
	4,4
	2,5
	1,9
	0,5
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	29,5
	10
	19,5
	7
	Luas

	Rendemen pati (%)
	24
	18,2
	5,8
	1,6
	Luas

	  
	
	
	
	
	

	Populasi F1 Klenteng 37
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus
	9
	5
	4
	0
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	18,0
	12,3
	5,8
	2,5
	Luas

	Lebar lobus (cm)
	5,1
	3,2
	1,9
	0,6
	Luas

	Rasio panjang lebar lobus
	4,6
	3,1
	1,5
	0,44
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	30,5
	13,3
	17,2
	5,7
	Luas

	Rendemen pati (%)
	24,6
	20,5
	4,1
	4,1
	Sempit

	  
	
	
	
	
	

	Populasi F1 Mulyo 3
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus (cm)
	9
	5
	4
	0
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	25,3
	11,5
	13,8
	6,0
	Luas

	Lebar lobus
	5,1
	3,6
	1,5
	0,8
	Sempit

	Rasio panjang lebar lobus
	5,1
	2,9
	2,1
	1,0
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	30
	11
	19
	8
	Luas

	Rendemen pati (%)
	24
	18,5
	5,4
	3
	Luas


Tabel 6. Tingkat keragaman fenotipe (TKF) enam karakter kuantitatif yang diamati pada populasi F1 half-sib keturunan tetua betina BL 1, BL 4, dan Darul Hidayah
	Nama tetua
	Nilai maksimum
	Nilai minimum
	Kisaran
	IQR
	Keragaman

	Betina/variabel
	
	
	 (Range)
	
	

	Populasi F1 BL 1
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus
	9
	5
	4
	0
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	23
	13,5
	9,5
	4,3
	Luas

	Lebar lobus (cm)
	6,4
	3,8
	2,6
	0,4
	Luas

	Rasio panjang/lebar lobus
	4,4
	2,8
	1,6
	0,4
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	35,3
	19,4
	15,9
	7
	Luas

	Rendemen pati (%)
	19,6
	11,2
	8,3
	2,2
	Luas

	 
	
	
	
	
	

	Populasi F1 BL 4
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus
	9
	5
	4
	0
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	24,8
	9,7
	15,1
	4,4
	Luas

	Lebar lobus (cm)
	7,4
	3,2
	4,1
	1,3
	Luas

	Rasio panjang/lebar lobus
	4,5
	2,7
	1,8
	0,5
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	39,7
	15,5
	24,3
	9,3
	Luas

	Rendemen pati (%)
	27,1
	10,5
	16,6
	 8
	Luas

	  
	
	
	
	
	

	Populasi F1 Darul Hidayah
	
	
	
	
	

	Jumlah lobus
	9
	5
	4
	0
	Luas

	Pajang lobus (cm)
	22,5
	14,1
	8,5
	6,1
	Sempit

	Lebar lobus (cm)
	5,5
	3,5
	2,1
	0,7
	Luas

	Rasio panjang/lebar lobus
	4,7
	3,1
	1,6
	0,6
	Luas

	Panjang tangkai daun (cm)
	40,3
	18
	22,3
	9
	Luas

	Rendemen pati (%)
	20,7
	15,4
	5,3
	2,7
	Sempit
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