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Pemilihan Tetua Berdasarkan Nilai Pemuliaan Komponen Tandan Progeni 
Dura x Tenera

Parental Selection Based on Breeding Value of Dura x Tenera Bunch 
Component 

oil content. On the other hand, T1 tenera has the 
potential to produce F1 hybrids that have thick 
mesocarp to fruit with thin shells. The T5 and T6 teneras 
can be used to produce hybrids with high oil content.

Keywords: breeding value, oil palm, bunch 
component

PENDAHULUAN
 Pemuliaan kelapa sawit bertujuan untuk 
memaksimalkan produksi melalui seleksi tandan, 
komponen minyak, kualitas minyak, dan resistensi 
terhadap hama dan penyakit (Soh et al., 2017; 
Barcelos et al., 2015; Basyuni et al., 2017; Puspita et 
al., 2020; Fonguimgo et al., 2015). Pengukuran yang 
akurat dari karakter-karakter tersebut sangat penting 
dalam perhitungan parameter genetik yang diperlukan 
untuk membentuk program pemuliaan sawit yang 
efisien. Melalui genetika kuantitatif pengaruh genotipe 
te rhadap fenot ipe dapat  d ieva luas i  un tuk 
mengidentifikasi tanaman yang memiliki nilai 
pemuliaan yang baik (Perez, 2017).
 Seleksi tanaman akan lebih efektif apabila populasi 
tetua yang diuji memiliki keragaman genetik yang luas 
(Adhikari et al., 2018). Dalam program pemuliaan, 
keberhasilan perbaikan karakter suatu tanaman tidak 
hanya dipengaruhi oleh keragaman genetik yang luas 
tetapi juga dipengaruhi oleh pewarisan karakter 
tersebut yang dapat digambarkan melalui nilai duga 
heritabi l i tas. Berdasarkan komponen ragam 
genetiknya, heritabi l i tas dibedakan menjadi 
heritabilitas dalam arti sempit (H ) dan heritabilitas NS

dalam arti luas (H ). Heritabilitas arti sempit BS

merupakan  perbandingan antara ragam aditif dan 
ragam fenotipe, sedangkan heritabilitas dalam arti luas 
merupakan perbandingan antara ragam genetik total 
dan ragam fenotipe (Corley dan Tinker, 2016; Syukur 
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Abstrak Nilai pemuliaan merupakan pengaruh rata-
rata gen yang diwariskan dari tetua kepada 
turunannya. Nilai pemuliaan dapat digunakan sebagai 
kriteria seleksi untuk memilih genotipe unggul. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk mengevaluasi performa 
tetua yang mampu menghasilkan hibrida unggul. 
Pengamatan dilakukan pada progeni Dura x Tenera 
(DxT) yang ditanam di kebun percobaan Dolok 
Sinumbah, PT. Perkebunan Nusantara IV, Sumatera 
Utara. Berdasarkan nilai pemuliaan tetua dura, D5 dan 
D6 berpotensi untuk menghasilkan keturunan yang 
memiliki mesokarp yang tebal dengan kandungan 
minyak yang tinggi. Di sisi lain, tetua tenera T1 
berpotensi untuk menghasilkan hibrida F1 yang 
memiliki mesokarp per buah yang tebal dengan 
cangkang tipis. Tetua tenera T5 dan T6 dapat 
dimanfaatkan untuk menghasilkan keturunan yang 
memiliki kandungan minyak yang tinggi.

Kata kunci: nilai pemuliaan, kelapa sawit, 
komponen tandan

Abstract Breeding value is the average effect of genes 
transmitted from parents to their offspring. It can be 
used as a selection criterion to select superior 
genotypes. The purpose of this study is to evaluate the 
performance of the parents through their progenies. 
The observations were conducted using 21 Dura x 
Tenera progenies planted in Dolok Sinumbah, PT. 
Perkebunan Nusantara IV, North Sumatra. Based on 
the dura's breeding value, D5 and D6 have the potential 
to produce offspring that have thick mesocarp with high 
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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et al., 2015; Majhi, 2019). Nilai heritabilitas akan lebih 
bermakna jika ragam genetik didominansi oleh ragam 
aditif sebab pengaruh aditif setiap alel akan diwariskan 
dari tetua kepada keturunannya (Astari et al., 2016). 
Nilai heritabilitas juga mempengaruhi metode seleksi 
yang digunakan oleh pemulia untuk meningkatkan 
kemajuan genetik setelah seleksi (Hadi et al., 2019). 
Constantin et al. (2017), melaporkan karakter tandan 
buah segar, jumlah tandan, produksi minyak, rasio inti 
per tandan, rasio inti per buah, produksi inti dan laju 
tinggi tanaman memiliki nilai heritabilitas tinggi (63-
92%) berasosiasi dengan kemajuan genetik moderat 
(15-39%) yang mengindikasikan adanya aksi gen 
aditif.
 Nilai pemuliaan merupakan salah satu parameter 
yang digunakan dalam pengujian keturunan dengan 
menduga potensi genetik suatu karakter yang akan 
diseleksi. Dengan kata lain, nilai pemuliaan 
menggambarkan nilai yang diwariskan dari tetua 
terhadap keturunannya (Faid-Allah, 2019). Nilai 
pemuliaan disebut juga sebagai efek aditif suatu gen 
(Pal dan Chakravarty, 2020; Rutkoski, 2019). 
Informasi silsilah tanaman (pedigree) telah banyak 
digunakan untuk estimasi kovarian genetik dan 
keunggulan genet ik tanaman yang sedang 
dikembangkan (Zapata-Valenzuela, 2013). Data 
pedigree dari galur-galur yang saling berkerabat 
dibutuhkan untuk memperkirakan nilai aditif individu 
dalam memprediksi true breeding value. Dalam 
praktiknya, nilai pemuliaan digunakan untuk memilih 
tetua terbaik yang akan dipertahankan pada program 
pemuliaan berikutnya (Asfaw et al., 2021). Quddus et 
al (2019) melaporkan seleksi tetua padi tahan salin 
menggunakan nilai pemuliaan berbasis data pedigree 
secara signifikan meningkatkan potensi produksi 
galur-galur yang sedang dikembangkan.
 Nilai pemuliaan dapat digunakan sebagai kriteria 
seleksi untuk memilih genotipe unggul jika nilai 
heritabilitas suatu karakter rendah. Estimasi nilai 
pemuliaan merupakan indikator kemampuan tetua 
yang dipilih untuk menghasilkan keturunan yang 
unggul (Skøt and Grinberg, 2017). Oleh karena itu, 
estimasi nilai pemuliaan yang akurat sangat penting 
untuk memaksimalkan perolehan genetik dalam 
program pemuliaan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi performa tetua melalui pengujian 
keturunan berdasarkan nilai pemuliaan karakter 
tandan untuk mendapatkan kombinasi tetua yang 
mampu menghasilkan hibrida unggul.

BAHAN DAN METODE
Lokasi Percobaan dan Material Genetik

 Pengujian keturunan dilakukan di kebun 
percobaan Dolok Sinumbah (DS04S) PT. Perkebunan 
Nusantara IV, Sumatera Utara. Pengamatan dilakukan 
pada 21 progeni hasil persilangan dura dan tenera 
terbaik yang dipilih dari skema RRS (Reciprocal 
Recurrent Selection) siklus 3A. Percobaan ini 
menggunakan rancangan persilangan North Carolina 
II (NC II) yang terbagi ke dalam dua bagian yaitu partial 
selection 2 (PS2) dan partial selection 6 (PS6) dimana 
salah satu populasi tetua (dura/ pisifera/ tenera) yang 
digunakan sudah pernah diuji. Tetua induk yang 
digunakan merupakan hasil rekombinasi populasi 
Dolok Sinumbah dan Gunung Bayu. Tetua jantan PS2 
merupakan hasil rekombinasi populasi LaMe dan 
Rispa, sedangkan tetua jantan PS6 menggunakan 
populasi Binga. Percobaan ini ditanam pada 2008 
dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 5 
ulangan, setiap ulangan ditanam 12 pohon/progeni. 
Data yang digunakan merupakan hasil pengamatan 
pada umur 5-10 tahun. Karakter yang diamati meliputi 
rasio buah per tandan (B/T), rasio mesokarp per buah 
(M/T), rasio inti per buah (I/B), minyak per mesokarp 
kering (ODM), rasio minyak per tandan (Mi/T), rasio inti 
per tandan (I/T), rasio cangkang per buah (C/B).

Analisis Data

 Parameter pengamatan terdir i atas ni lai 
heritabilitas, nilai pemuliaan relatif (NP), dan true 
breeding value (TBV). Analisis ragam diperoleh 
dengan menggunakan metode General Linear Model 
sedangkan komponen ragam genetik diperoleh 
menggunakan metode Restr icted Maximum 
Likehood. Johnson et al. (1955), mengelompokkan 
nilai heritabilitas ke dalam 3 kategori yaitu rendah 
(<30%), moderat (30-60%), dan tinggi (>60%). Data 
diolah menggunakan Ms. Excel dengan rumus 
sebagai berikut:

Ragam aditif 

Ragam dominan

Sumber keragaman Db Kuadrat Tengah Nilai harapan kuadrat tengah

Ulangan r-1

Dura d-1

Pisifera p-1

Galat (r-1)(dp-1)

Tabel 1. Analisis ragam dan nilai harapan kuadrat tengah rancangan persilangan NCII
Table 1. Analysis of variance and expected mean square of NCII mating design

Keterangan:  d= dura, p= pisifera, r = ulangan, db= derajat bebas
Note: d = dura, p = pisifera, r = replication, db = degree of freedom

(

(

( (

 Nilai pemuliaan relatif dihitung mengikuti Falconer 
dan Mackay (1996) dan true breeding value dihitung 
mengikuti Warmadewi et al. (2015), yaitu:

Nilai pemuliaan relatif

True breeding value 

Keterangan: 
P = nilai rata-rata progeni
 = nilai rata-rata populasi
n = jumlah progeni yang diamati
R = koefisien kekerabatan
t = derajat korelasi antar kerabat,

HASIL DAN PEMBAHASAN

 Analisis ragam (Tabel 2) menunjukkan terdapat 
perbedaan yang nyata pada penampilan atau 
performa tetua dura dan tetua pisifera pada 
karakter rasio buah per tandan, rasio mesokarp per 

buah, rasio inti per buah, minyak per mesokarp 
kering, rasio minyak per tandan, rasio inti per 
tandan, dan rasio cangkang per buah. Dalam 
program pemuliaan tanaman, keragaman pada 
karakter-karakter tersebut sangat penting untuk 
menentukan kriteria seleksi agar menghasilkan 
peningkatan yang signifikan. Kajian analisis ragam 
karakter komponen tandan juga telah dilakukan 
pada pengujian progeni kelapa sawit. Constantin et 
al. (2016), melaporkan terdapat keragaman pada 
tiga tetua pisifera dan empat tetua dura yang diuji. 
Secara umum, performa tetua dura dan tetua 
pisifera di setiap ulangan konsisten. Namun, 
terdapat keragaman pada rasio karakter minyak 
per tandan dan rasio inti per tandan di setiap 
ulangan. Noh et al. (2012), juga melaporkan 
adanya perbedaan yang signifikan pada karakter 
komponen tandan di seluruh ulangan pada tetua-
tetua yang diuji. Arolu et al. (2017), melaporkan 
terdapat perbedaan yang signifikan antar 34 
progeni DxT yang diuji terhadap karakter kualitas 
tandan hasil persilangan dura Deli dengan pisifera 
Nigeria. 
 Nilai koefisien keragaman genetik (KKG) dan 

(Ragam fenotipe

Heritabilitas

Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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et al., 2015; Majhi, 2019). Nilai heritabilitas akan lebih 
bermakna jika ragam genetik didominansi oleh ragam 
aditif sebab pengaruh aditif setiap alel akan diwariskan 
dari tetua kepada keturunannya (Astari et al., 2016). 
Nilai heritabilitas juga mempengaruhi metode seleksi 
yang digunakan oleh pemulia untuk meningkatkan 
kemajuan genetik setelah seleksi (Hadi et al., 2019). 
Constantin et al. (2017), melaporkan karakter tandan 
buah segar, jumlah tandan, produksi minyak, rasio inti 
per tandan, rasio inti per buah, produksi inti dan laju 
tinggi tanaman memiliki nilai heritabilitas tinggi (63-
92%) berasosiasi dengan kemajuan genetik moderat 
(15-39%) yang mengindikasikan adanya aksi gen 
aditif.
 Nilai pemuliaan merupakan salah satu parameter 
yang digunakan dalam pengujian keturunan dengan 
menduga potensi genetik suatu karakter yang akan 
diseleksi. Dengan kata lain, nilai pemuliaan 
menggambarkan nilai yang diwariskan dari tetua 
terhadap keturunannya (Faid-Allah, 2019). Nilai 
pemuliaan disebut juga sebagai efek aditif suatu gen 
(Pal dan Chakravarty, 2020; Rutkoski, 2019). 
Informasi silsilah tanaman (pedigree) telah banyak 
digunakan untuk estimasi kovarian genetik dan 
keunggulan genet ik tanaman yang sedang 
dikembangkan (Zapata-Valenzuela, 2013). Data 
pedigree dari galur-galur yang saling berkerabat 
dibutuhkan untuk memperkirakan nilai aditif individu 
dalam memprediksi true breeding value. Dalam 
praktiknya, nilai pemuliaan digunakan untuk memilih 
tetua terbaik yang akan dipertahankan pada program 
pemuliaan berikutnya (Asfaw et al., 2021). Quddus et 
al (2019) melaporkan seleksi tetua padi tahan salin 
menggunakan nilai pemuliaan berbasis data pedigree 
secara signifikan meningkatkan potensi produksi 
galur-galur yang sedang dikembangkan.
 Nilai pemuliaan dapat digunakan sebagai kriteria 
seleksi untuk memilih genotipe unggul jika nilai 
heritabilitas suatu karakter rendah. Estimasi nilai 
pemuliaan merupakan indikator kemampuan tetua 
yang dipilih untuk menghasilkan keturunan yang 
unggul (Skøt and Grinberg, 2017). Oleh karena itu, 
estimasi nilai pemuliaan yang akurat sangat penting 
untuk memaksimalkan perolehan genetik dalam 
program pemuliaan. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi performa tetua melalui pengujian 
keturunan berdasarkan nilai pemuliaan karakter 
tandan untuk mendapatkan kombinasi tetua yang 
mampu menghasilkan hibrida unggul.

BAHAN DAN METODE
Lokasi Percobaan dan Material Genetik

 Pengujian keturunan dilakukan di kebun 
percobaan Dolok Sinumbah (DS04S) PT. Perkebunan 
Nusantara IV, Sumatera Utara. Pengamatan dilakukan 
pada 21 progeni hasil persilangan dura dan tenera 
terbaik yang dipilih dari skema RRS (Reciprocal 
Recurrent Selection) siklus 3A. Percobaan ini 
menggunakan rancangan persilangan North Carolina 
II (NC II) yang terbagi ke dalam dua bagian yaitu partial 
selection 2 (PS2) dan partial selection 6 (PS6) dimana 
salah satu populasi tetua (dura/ pisifera/ tenera) yang 
digunakan sudah pernah diuji. Tetua induk yang 
digunakan merupakan hasil rekombinasi populasi 
Dolok Sinumbah dan Gunung Bayu. Tetua jantan PS2 
merupakan hasil rekombinasi populasi LaMe dan 
Rispa, sedangkan tetua jantan PS6 menggunakan 
populasi Binga. Percobaan ini ditanam pada 2008 
dalam Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) 5 
ulangan, setiap ulangan ditanam 12 pohon/progeni. 
Data yang digunakan merupakan hasil pengamatan 
pada umur 5-10 tahun. Karakter yang diamati meliputi 
rasio buah per tandan (B/T), rasio mesokarp per buah 
(M/T), rasio inti per buah (I/B), minyak per mesokarp 
kering (ODM), rasio minyak per tandan (Mi/T), rasio inti 
per tandan (I/T), rasio cangkang per buah (C/B).

Analisis Data

 Parameter pengamatan terdir i atas ni lai 
heritabilitas, nilai pemuliaan relatif (NP), dan true 
breeding value (TBV). Analisis ragam diperoleh 
dengan menggunakan metode General Linear Model 
sedangkan komponen ragam genetik diperoleh 
menggunakan metode Restr icted Maximum 
Likehood. Johnson et al. (1955), mengelompokkan 
nilai heritabilitas ke dalam 3 kategori yaitu rendah 
(<30%), moderat (30-60%), dan tinggi (>60%). Data 
diolah menggunakan Ms. Excel dengan rumus 
sebagai berikut:

Ragam aditif 

Ragam dominan

Sumber keragaman Db Kuadrat Tengah Nilai harapan kuadrat tengah

Ulangan r-1

Dura d-1

Pisifera p-1

Galat (r-1)(dp-1)

Tabel 1. Analisis ragam dan nilai harapan kuadrat tengah rancangan persilangan NCII
Table 1. Analysis of variance and expected mean square of NCII mating design

Keterangan:  d= dura, p= pisifera, r = ulangan, db= derajat bebas
Note: d = dura, p = pisifera, r = replication, db = degree of freedom

(

(

( (

 Nilai pemuliaan relatif dihitung mengikuti Falconer 
dan Mackay (1996) dan true breeding value dihitung 
mengikuti Warmadewi et al. (2015), yaitu:

Nilai pemuliaan relatif

True breeding value 

Keterangan: 
P = nilai rata-rata progeni
 = nilai rata-rata populasi
n = jumlah progeni yang diamati
R = koefisien kekerabatan
t = derajat korelasi antar kerabat,

HASIL DAN PEMBAHASAN

 Analisis ragam (Tabel 2) menunjukkan terdapat 
perbedaan yang nyata pada penampilan atau 
performa tetua dura dan tetua pisifera pada 
karakter rasio buah per tandan, rasio mesokarp per 

buah, rasio inti per buah, minyak per mesokarp 
kering, rasio minyak per tandan, rasio inti per 
tandan, dan rasio cangkang per buah. Dalam 
program pemuliaan tanaman, keragaman pada 
karakter-karakter tersebut sangat penting untuk 
menentukan kriteria seleksi agar menghasilkan 
peningkatan yang signifikan. Kajian analisis ragam 
karakter komponen tandan juga telah dilakukan 
pada pengujian progeni kelapa sawit. Constantin et 
al. (2016), melaporkan terdapat keragaman pada 
tiga tetua pisifera dan empat tetua dura yang diuji. 
Secara umum, performa tetua dura dan tetua 
pisifera di setiap ulangan konsisten. Namun, 
terdapat keragaman pada rasio karakter minyak 
per tandan dan rasio inti per tandan di setiap 
ulangan. Noh et al. (2012), juga melaporkan 
adanya perbedaan yang signifikan pada karakter 
komponen tandan di seluruh ulangan pada tetua-
tetua yang diuji. Arolu et al. (2017), melaporkan 
terdapat perbedaan yang signifikan antar 34 
progeni DxT yang diuji terhadap karakter kualitas 
tandan hasil persilangan dura Deli dengan pisifera 
Nigeria. 
 Nilai koefisien keragaman genetik (KKG) dan 

(Ragam fenotipe

Heritabilitas

Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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nilai koefisien keragaman fenotipe (KKF) 
dikelompokkan ke dalam 3 kategori yaitu rendah 
(<10%), moderat (10-20%), dan tinggi (>20%) 
(Sh ivasubramanian dan Menon,  1973) . 
Berdasarkan kriteria tersebut nilai KKG dan KKF 
tetua betina (Tabel 3) termasuk ke dalam kelompok 
rendah-moderat (2-19%). Tetua betina yang 
digunakan merupakan keturunan dura Deli yang 
telah intensif diseleksi sehingga keragamannya 
rendah. Musa et al. (2004), menyatakan 
penggunaan tetua yang sama selama beberapa 
generasi dapat menurunkan nilai KKG. Solin et 
al. (2013), melaporkan bahwa berdasarkan 
analisis keragaman menggunakan marka 
molekuler, keragaman genetik populasi dura Deli 
yang telah mengalami proses seleksi sangat 
rendah (20%). Karakter yang memiliki nilai KKG 

yang rendah mengindikasikan pemulia harus 
mencari sumber keragaman yang tinggi untuk 
memperbaiki atau meningkatkan performa 
karakter-karakter tersebut. Nilai KKG dan KKF 
tetua betina tertinggi terdapat pada rasio inti per 
buah sebesar 19% dan 20%. Pada tetua jantan, 
nilai KKG dan KKF cukup tinggi (>20%) karena 
berasal dari berbagai latar belakang genetik 
yang berbeda-beda. Nilai koefisien ragam 
menggambarkan besaran keragaman yang ada 
pada karakter yang diuji. Keragaman yang tinggi 
dapat meningkatkan keefektifan seleksi. Secara 
umum tidak terdapat selisih yang besar antara 
nilai KKG dan KKF yang mengindikasikan 
pengaruh faktor l ingkungan sangat kecil 
terhadap keragaman pada karakter-karakter 
yang diamati.

Tabel 2. Analisis ragam komponen kualitas tandan tetua dura dan tenera
Table 2. Analysis of variance of bunch components of dura and tenera parents

Keterangan: ** berbeda nyata pada α= 1%, * berbeda nyara pada α= 5%,  tn = berbeda tidak nyata, B/T (rasio 
buah per tandan), M/B (rasio mesokarp per buah), Mi/T (rasio minyak per tandan), ODM (rasio minyak per 
mesokarp kering), I/B (rasio inti per buah), I/T (rasio inti per tandan), C/B (rasio cangkang per buah)
Note: ** significant at α= 1%, * significant at α= 5%, ns = not significant, B/T (fruit to bunch), M/B (mesocarp to 
bunch), Mi/T (oil to bunch), ODM (oil to dry mesocarp), I/B (kernel to fruit), I/T (kernel to bunch), C/B (shell to fruit)

Sumber 

keragaman
B/T M/B ODM Mi/T I/T I/B C/B

Dura 26,30** 183,75* 45,69** 99,95** 11,63** 16,59** 135,24*

Pisifera 43,77** 770,04** 87,32** 296,19** 85,62** 108,28** 623,32**

Ulangan 8,28tn 111,23tn 16,32* 42,37tn 7,54* 6,76tn 81,87tn

Galat 9,02 165,84 6,32 31,72 2,54 4,92 128,17

KK 4,46% 17,98% 3,19% 21,53% 25,75% 28,28% 55,11%

 Pendugaan heritabilitas memberikan informasi 
mengenai peranan faktor genetik terhadap ekspresi 
suatu karakter dan reabilitas fenotipe dalam 
memprediksi nilai pemuliaannya. HNS tetua pisifera 
lebih tinggi dibandingkan tetua dura pada karakter 
rasio mesokarp per buah, rasio minyak per tandan, 
rasio inti per buah, rasio inti per tandan dan rasio 
cangkang per buah (Tabel 3). Hal ini mengindikasikan 
bahwa tetua pisifera memberikan kontribusi yang 
tinggi terhadap besaran ekspresi karakter-karakter 
tersebut.  Rafii et al. (2002), melaporkan nilai HNS 

pisifera lebih tinggi pada karakter rasio mesokarp per 
buah, rasio cangkang per buah dan rasio buah per 
tandan (74-100%), sedangkan tetua dura memiliki 
HNS yang lebih tinggi pada karakter inti per buah, inti 
per tandan, minyak per buah dan minyak per 
mesokarp kering (32- 100%). Pada penelitian ini HNS 
lebih rendah dibandingkan dengan HBS baik pada 
tetua jantan maupun tetua bet ina. Hal in i 
mengindikasikan bahwa ekspresi karakter komponen 
tandan juga dipengaruhi oleh aksi gen non-aditif. Hal 
ini sejalan dengan penelitian Constantin et al. (2016), 

yang melaporkan rasio inti per buah dan rasio inti per 
tandan memiliki nilai H  lebih rendah (49,75% dan NS

44,42%) dibandingkan nilai H (66,31% dan 64,68%). BS 

Swaray et al. (2020), melaporkan karakter komponen 
kualitas tandan memiliki nilai HBS moderat. Noh et al. 
(2014), menyatakan rasio mesokarp per buah dan 
rasio cangkang per tandan menunjukkan nilai HBS 
moderat (55,85% dan 49,24%) sedangkan karakter 
kualitas tandan lainnya memiliki nilai HBS rendah (6-
17%).

 Hasil pengamatan pada tetua dura menunjukkan 
tetua D5 memiliki nilai pemuliaan relatif (Tabel 5) 
terbaik pada karakter rasio mesokarp per buah (0,72), 
rasio minyak per tandan (1,14), rasio inti per buah (-
0,67), dan rasio inti per tandan (-0,40). Selain itu, tetua 
D5 juga memiliki nilai pemuliaan relatif yang baik pada 
karakter rasio mesokarp kering (0,54) dan rasio 
cangkang per buah (-0,33). Tetua D6 memiliki nilai 
pemuliaan terbaik (Tabel 5)  pada karakter minyak per 
mesokarp kering (0,66). Tetua ini juga memiliki nilai 
pemuliaan yang baik pada karakter minyak per tandan 
(0,80), inti per buah (-0,14), dan inti per tandan (-0,14). 
Kedua tetua ini merupakan keturunan rekombinasi 
beberapa tetua dura Deli terbaik (PA131D/ 
TI221DxGB30D). Masing-masing tetua tersebut 
memberikan kontribusi yang berbeda disebabkan oleh 
perbedaan frekuensi gen dari masing-masing 
genotipe.  Tetua D5 dan D6 menghasilkan 72,60-
74,65% mesokarp per buah, 79,56-79,74% minyak per 
mesokarp kering, 27,65-28,23% minyak per tandan 
dan 5,32-5,86% inti per buah (Tabel 4). Soh et al. 
(2017), menyatakan di Malaysia tetua dura yang baik 
harus memiliki 57% mesokarp per buah, 75% minyak 
per mesokarp kering, 19% minyak per tandan, dan 5% 
inti per buah. Berdasarkan pernyataan tersebut kedua 
tetua ini telah melampaui kriteria-kriteria yang telah 
ditentukan. Tetua D5 dan D6 sebelumnya telah 
digunakan dalam perakitan varietas unggul PPKS 
yaitu DxP PPKS 540 yang mampu menghasilkan 88-
90% mesokarp per buah (Supriyanto et al., 2019).

 Tetua pisifera dipilih berdasarkan hasil pengujian 
DxP atau DxT. Hasil pengamatan pada tetua pisifera 
menunjukkan tetua T1 memiliki nilai pemuliaan 
terbaik (Tabel 5) pada karakter mesokarp per buah 
(5,37) dan rasio cangkang per buah (-5,45). Tetua 
T1 merupakan famili Binga 1677 yang dikenal 
memiliki karakter kandungan mesokarp per buah, 
minyak per mesokarp, dan minyak per tandan yang 

cukup baik (Yenni et al., 2002). Pada penelitian ini, 
walaupun T1 memiliki M/B yang baik, minyak per 
tandan yang dihasilkan rendah. Hal ini diakibatkan 
oleh persentase buah yang terbentuk sedikit 
(66,85%) dan kadar air yang tinggi (35-60%). 
Karakter minyak per mesokarp merupakan karakter 
yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan 
tingkat kematangan buah. Sujadi et al. (2017), 
menyatakan umur 22 minggu setelah reseptif 
merupakan waktu yang paling optimum untuk 
memanen buah sawit. Selama proses pematangan 
buah kadar air cenderung menurun (31,5-35,5%) 
sedangkan kadar minyak pada buah cenderung 
meningkat (51,2-51,6%). Lim et al. (2003), 
melaporkan persilangan pisifera Binga (Bg142) 
menghasilkan 79-83,9% mesokarp per buah, 73-
75% minyak per mesokarp kering dan 21-24% 
minyak per tandan. Pada penelitian ini mesokarp per 
buah (79,67%) yang dihasilkan masih lebih rendah, 
tetapi nilai minyak per mesokarp kering (77,22%) 
dan minyak per tandan (27,40%) yang dihasilkan lebih 
tinggi (Tabel 4).

 Tetua T5 memiliki nilai pemuliaan relatif (Tabel 5) 
terbaik pada karakter inti per buah (-2,07) dan inti 
per tandan (-1,81). Tetua T5 juga memiliki nilai 
pemuliaan relatif yang baik pada karakter mesokarp 
per buah (2,45), minyak per mesokarp kering (0,75), 
dan minyak per tandan (1,71). Tetua T6 memiliki 
nilai pemuliaan relatif (Tabel 5) terbaik pada karakter 
buah per tandan (0,93), minyak per mesokarp kering 
(1,20), dan minyak per tandan (1,89). Kedua tetua ini 
k e t u r u n a n  r e k o m b i n a s i  p i s i f e r a  L a M e 
(LM13TxLM9T) dan Rispa (RS3Tself). Pada 
penelitian Junaidah et al. (2011), persilangan dura 
Deli dengan pisifera LaMe menghasilkan tandan 
yang terdiri atas 86% mesokarp per buah, 75,98% 
minyak per mesokarp kering, dan 28,02% minyak 
per tandan. Pada penelitian ini mesokarp per buah 
yang dihasilkan masih lebih rendah (73,39-75,77%) 
(Tabel 4). Namun, minyak per mesokarp kering 
(80,01-80,66%) dan minyak per tandan (28,96-
29,21%) lebih tinggi yang diduga merupakan 
pengaruh dari pisifera Rispa. Pisifera Rispa yang 
digunakan merupakan keturunan dari SP540T dan 
dikenal memiliki daya gabung umum yang baik pada 
karakter tandan buah segar dan produksi minyak per 
hektar (Setiowati et al., 2017). Perakitan varietas 
unggu l  me l a l u i  m u l t i - w a y  c r o s s e s  dapa t 
meningkatkan rerata produksi minyak sebesar 

Annisa Fadhilah Sitepu, Yurna Yenni, dan Sujadi Pemilihan tetua berdasarkan nilai pemuliaan komponen tandan progeni dura x tenera

Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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nilai koefisien keragaman fenotipe (KKF) 
dikelompokkan ke dalam 3 kategori yaitu rendah 
(<10%), moderat (10-20%), dan tinggi (>20%) 
(Sh ivasubramanian dan Menon,  1973) . 
Berdasarkan kriteria tersebut nilai KKG dan KKF 
tetua betina (Tabel 3) termasuk ke dalam kelompok 
rendah-moderat (2-19%). Tetua betina yang 
digunakan merupakan keturunan dura Deli yang 
telah intensif diseleksi sehingga keragamannya 
rendah. Musa et al. (2004), menyatakan 
penggunaan tetua yang sama selama beberapa 
generasi dapat menurunkan nilai KKG. Solin et 
al. (2013), melaporkan bahwa berdasarkan 
analisis keragaman menggunakan marka 
molekuler, keragaman genetik populasi dura Deli 
yang telah mengalami proses seleksi sangat 
rendah (20%). Karakter yang memiliki nilai KKG 

yang rendah mengindikasikan pemulia harus 
mencari sumber keragaman yang tinggi untuk 
memperbaiki atau meningkatkan performa 
karakter-karakter tersebut. Nilai KKG dan KKF 
tetua betina tertinggi terdapat pada rasio inti per 
buah sebesar 19% dan 20%. Pada tetua jantan, 
nilai KKG dan KKF cukup tinggi (>20%) karena 
berasal dari berbagai latar belakang genetik 
yang berbeda-beda. Nilai koefisien ragam 
menggambarkan besaran keragaman yang ada 
pada karakter yang diuji. Keragaman yang tinggi 
dapat meningkatkan keefektifan seleksi. Secara 
umum tidak terdapat selisih yang besar antara 
nilai KKG dan KKF yang mengindikasikan 
pengaruh faktor l ingkungan sangat kecil 
terhadap keragaman pada karakter-karakter 
yang diamati.

Tabel 2. Analisis ragam komponen kualitas tandan tetua dura dan tenera
Table 2. Analysis of variance of bunch components of dura and tenera parents

Keterangan: ** berbeda nyata pada α= 1%, * berbeda nyara pada α= 5%,  tn = berbeda tidak nyata, B/T (rasio 
buah per tandan), M/B (rasio mesokarp per buah), Mi/T (rasio minyak per tandan), ODM (rasio minyak per 
mesokarp kering), I/B (rasio inti per buah), I/T (rasio inti per tandan), C/B (rasio cangkang per buah)
Note: ** significant at α= 1%, * significant at α= 5%, ns = not significant, B/T (fruit to bunch), M/B (mesocarp to 
bunch), Mi/T (oil to bunch), ODM (oil to dry mesocarp), I/B (kernel to fruit), I/T (kernel to bunch), C/B (shell to fruit)

Sumber 

keragaman
B/T M/B ODM Mi/T I/T I/B C/B

Dura 26,30** 183,75* 45,69** 99,95** 11,63** 16,59** 135,24*

Pisifera 43,77** 770,04** 87,32** 296,19** 85,62** 108,28** 623,32**

Ulangan 8,28tn 111,23tn 16,32* 42,37tn 7,54* 6,76tn 81,87tn

Galat 9,02 165,84 6,32 31,72 2,54 4,92 128,17

KK 4,46% 17,98% 3,19% 21,53% 25,75% 28,28% 55,11%

 Pendugaan heritabilitas memberikan informasi 
mengenai peranan faktor genetik terhadap ekspresi 
suatu karakter dan reabilitas fenotipe dalam 
memprediksi nilai pemuliaannya. HNS tetua pisifera 
lebih tinggi dibandingkan tetua dura pada karakter 
rasio mesokarp per buah, rasio minyak per tandan, 
rasio inti per buah, rasio inti per tandan dan rasio 
cangkang per buah (Tabel 3). Hal ini mengindikasikan 
bahwa tetua pisifera memberikan kontribusi yang 
tinggi terhadap besaran ekspresi karakter-karakter 
tersebut.  Rafii et al. (2002), melaporkan nilai HNS 

pisifera lebih tinggi pada karakter rasio mesokarp per 
buah, rasio cangkang per buah dan rasio buah per 
tandan (74-100%), sedangkan tetua dura memiliki 
HNS yang lebih tinggi pada karakter inti per buah, inti 
per tandan, minyak per buah dan minyak per 
mesokarp kering (32- 100%). Pada penelitian ini HNS 
lebih rendah dibandingkan dengan HBS baik pada 
tetua jantan maupun tetua bet ina. Hal in i 
mengindikasikan bahwa ekspresi karakter komponen 
tandan juga dipengaruhi oleh aksi gen non-aditif. Hal 
ini sejalan dengan penelitian Constantin et al. (2016), 

yang melaporkan rasio inti per buah dan rasio inti per 
tandan memiliki nilai H  lebih rendah (49,75% dan NS

44,42%) dibandingkan nilai H (66,31% dan 64,68%). BS 

Swaray et al. (2020), melaporkan karakter komponen 
kualitas tandan memiliki nilai HBS moderat. Noh et al. 
(2014), menyatakan rasio mesokarp per buah dan 
rasio cangkang per tandan menunjukkan nilai HBS 
moderat (55,85% dan 49,24%) sedangkan karakter 
kualitas tandan lainnya memiliki nilai HBS rendah (6-
17%).

 Hasil pengamatan pada tetua dura menunjukkan 
tetua D5 memiliki nilai pemuliaan relatif (Tabel 5) 
terbaik pada karakter rasio mesokarp per buah (0,72), 
rasio minyak per tandan (1,14), rasio inti per buah (-
0,67), dan rasio inti per tandan (-0,40). Selain itu, tetua 
D5 juga memiliki nilai pemuliaan relatif yang baik pada 
karakter rasio mesokarp kering (0,54) dan rasio 
cangkang per buah (-0,33). Tetua D6 memiliki nilai 
pemuliaan terbaik (Tabel 5)  pada karakter minyak per 
mesokarp kering (0,66). Tetua ini juga memiliki nilai 
pemuliaan yang baik pada karakter minyak per tandan 
(0,80), inti per buah (-0,14), dan inti per tandan (-0,14). 
Kedua tetua ini merupakan keturunan rekombinasi 
beberapa tetua dura Deli terbaik (PA131D/ 
TI221DxGB30D). Masing-masing tetua tersebut 
memberikan kontribusi yang berbeda disebabkan oleh 
perbedaan frekuensi gen dari masing-masing 
genotipe.  Tetua D5 dan D6 menghasilkan 72,60-
74,65% mesokarp per buah, 79,56-79,74% minyak per 
mesokarp kering, 27,65-28,23% minyak per tandan 
dan 5,32-5,86% inti per buah (Tabel 4). Soh et al. 
(2017), menyatakan di Malaysia tetua dura yang baik 
harus memiliki 57% mesokarp per buah, 75% minyak 
per mesokarp kering, 19% minyak per tandan, dan 5% 
inti per buah. Berdasarkan pernyataan tersebut kedua 
tetua ini telah melampaui kriteria-kriteria yang telah 
ditentukan. Tetua D5 dan D6 sebelumnya telah 
digunakan dalam perakitan varietas unggul PPKS 
yaitu DxP PPKS 540 yang mampu menghasilkan 88-
90% mesokarp per buah (Supriyanto et al., 2019).

 Tetua pisifera dipilih berdasarkan hasil pengujian 
DxP atau DxT. Hasil pengamatan pada tetua pisifera 
menunjukkan tetua T1 memiliki nilai pemuliaan 
terbaik (Tabel 5) pada karakter mesokarp per buah 
(5,37) dan rasio cangkang per buah (-5,45). Tetua 
T1 merupakan famili Binga 1677 yang dikenal 
memiliki karakter kandungan mesokarp per buah, 
minyak per mesokarp, dan minyak per tandan yang 

cukup baik (Yenni et al., 2002). Pada penelitian ini, 
walaupun T1 memiliki M/B yang baik, minyak per 
tandan yang dihasilkan rendah. Hal ini diakibatkan 
oleh persentase buah yang terbentuk sedikit 
(66,85%) dan kadar air yang tinggi (35-60%). 
Karakter minyak per mesokarp merupakan karakter 
yang dipengaruhi oleh kondisi lingkungan dan 
tingkat kematangan buah. Sujadi et al. (2017), 
menyatakan umur 22 minggu setelah reseptif 
merupakan waktu yang paling optimum untuk 
memanen buah sawit. Selama proses pematangan 
buah kadar air cenderung menurun (31,5-35,5%) 
sedangkan kadar minyak pada buah cenderung 
meningkat (51,2-51,6%). Lim et al. (2003), 
melaporkan persilangan pisifera Binga (Bg142) 
menghasilkan 79-83,9% mesokarp per buah, 73-
75% minyak per mesokarp kering dan 21-24% 
minyak per tandan. Pada penelitian ini mesokarp per 
buah (79,67%) yang dihasilkan masih lebih rendah, 
tetapi nilai minyak per mesokarp kering (77,22%) 
dan minyak per tandan (27,40%) yang dihasilkan lebih 
tinggi (Tabel 4).

 Tetua T5 memiliki nilai pemuliaan relatif (Tabel 5) 
terbaik pada karakter inti per buah (-2,07) dan inti 
per tandan (-1,81). Tetua T5 juga memiliki nilai 
pemuliaan relatif yang baik pada karakter mesokarp 
per buah (2,45), minyak per mesokarp kering (0,75), 
dan minyak per tandan (1,71). Tetua T6 memiliki 
nilai pemuliaan relatif (Tabel 5) terbaik pada karakter 
buah per tandan (0,93), minyak per mesokarp kering 
(1,20), dan minyak per tandan (1,89). Kedua tetua ini 
k e t u r u n a n  r e k o m b i n a s i  p i s i f e r a  L a M e 
(LM13TxLM9T) dan Rispa (RS3Tself). Pada 
penelitian Junaidah et al. (2011), persilangan dura 
Deli dengan pisifera LaMe menghasilkan tandan 
yang terdiri atas 86% mesokarp per buah, 75,98% 
minyak per mesokarp kering, dan 28,02% minyak 
per tandan. Pada penelitian ini mesokarp per buah 
yang dihasilkan masih lebih rendah (73,39-75,77%) 
(Tabel 4). Namun, minyak per mesokarp kering 
(80,01-80,66%) dan minyak per tandan (28,96-
29,21%) lebih tinggi yang diduga merupakan 
pengaruh dari pisifera Rispa. Pisifera Rispa yang 
digunakan merupakan keturunan dari SP540T dan 
dikenal memiliki daya gabung umum yang baik pada 
karakter tandan buah segar dan produksi minyak per 
hektar (Setiowati et al., 2017). Perakitan varietas 
unggu l  me l a l u i  m u l t i - w a y  c r o s s e s  dapa t 
meningkatkan rerata produksi minyak sebesar 
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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16,6% (Sritharan et al., 2017).
 Berdasarkan hasil analisis (Tabel 6) tetua D5, D6 
memiliki nilai TBV yang lebih tinggi dibandingkan 
performa rataannya (Tabel 4) pada karakter buah per 
tandan, mesokarp per buah, inti per tandan dan 
cangkang per buah. Pada tetua tenera, T1 memiliki 
nilai TBV yang lebih tinggi pada karakter mesokarp per 
buah, minyak per tandan, inti per buah, dan inti per 
tandan sedangkan tetua T5 dan T6 hanya memiliki 
performa yang lebih tinggi dibandingkan performa 
rataannya pada karakter inti per tandan. TBV 
menggambarkan potensi genetik suatu individu. Pada 
penelitian ini, estimasi TBV menggunakan data 
pedigree dari tetua-tetua yang saling berkerabat untuk 
memperkirakan nilai aditif individu. Posma (2006), 
menyatakan informasi pedigree memberikan estimasi 
nilai pemuliaan yang lebih baik dan lebih akurat. 
Estimasi nilai pemuliaan yang tidak memasukkan data 
pedigree hanya menggambarkan pola fenotipenya 
dan hanya menyediakan informasi yang sedikit. 
Perolehan genet ik tanaman yang diseleksi 
berdasarkan NP akan lebih rendah dibanding tanaman 
yang diseleksi berdasarkan TBV (Van der Werf, 2013). 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, peringkat tetua-
tetua yang terpilih berdasarkan NP sama dengan 
peringkat berdasarkan TBV. Hal ini mengindikasikan 
NP mencerminkan TBV. Dengan kata lain, peluang 
kesalahan prediksi pada tetua-tetua yang memiliki 
EBV terbaik rendah.

KESIMPULAN

 Analisis ragam menunjukkan adanya perbedaan 
performa tetua dura dan tetua pisifera pada karakter 
rasio buah per tandan, rasio mesokarp per buah, rasio 
inti per buah, minyak per mesokarp kering, rasio 
minyak per tandan, rasio inti per tandan, dan rasio 
cangkang per buah. Berdasarkan perbandingan nilai 
KKG dan KKF pengaruh lingkungan terhadap ekspresi 
karakter-karakter yang diamati sangat kecil. Untuk 
meningkatkan keberhasilan seleksi pemulia harus 
mencari sumber keragaman yang tinggi pada karakter 
yang memiliki nilai KKG yang rendah. Nilai duga HNS 
berkisar antara 22-69%, sedangkan nilai duga HBS 
berkisar antara 68-98%. Berdasarkan nilai pemuliaan 
tetua dura, tetua D5 dan D6 dapat digunakan untuk 
merakit F1 hibrida yang memiliki mesokarp yang tebal 
dengan kandungan minyak yang tinggi. Pada sisi 
pisifera, tetua T1 berpotensi untuk menghasilkan 

hibrida F1 dengan karakter mesokarp per buah yang 
tebal dan cangkang tipis. Tetua T5 dan T6 dapat 
dimanfaatkan untuk merakit hibrida yang memiliki 
kandungan minyak yang tinggi.
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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16,6% (Sritharan et al., 2017).
 Berdasarkan hasil analisis (Tabel 6) tetua D5, D6 
memiliki nilai TBV yang lebih tinggi dibandingkan 
performa rataannya (Tabel 4) pada karakter buah per 
tandan, mesokarp per buah, inti per tandan dan 
cangkang per buah. Pada tetua tenera, T1 memiliki 
nilai TBV yang lebih tinggi pada karakter mesokarp per 
buah, minyak per tandan, inti per buah, dan inti per 
tandan sedangkan tetua T5 dan T6 hanya memiliki 
performa yang lebih tinggi dibandingkan performa 
rataannya pada karakter inti per tandan. TBV 
menggambarkan potensi genetik suatu individu. Pada 
penelitian ini, estimasi TBV menggunakan data 
pedigree dari tetua-tetua yang saling berkerabat untuk 
memperkirakan nilai aditif individu. Posma (2006), 
menyatakan informasi pedigree memberikan estimasi 
nilai pemuliaan yang lebih baik dan lebih akurat. 
Estimasi nilai pemuliaan yang tidak memasukkan data 
pedigree hanya menggambarkan pola fenotipenya 
dan hanya menyediakan informasi yang sedikit. 
Perolehan genet ik tanaman yang diseleksi 
berdasarkan NP akan lebih rendah dibanding tanaman 
yang diseleksi berdasarkan TBV (Van der Werf, 2013). 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, peringkat tetua-
tetua yang terpilih berdasarkan NP sama dengan 
peringkat berdasarkan TBV. Hal ini mengindikasikan 
NP mencerminkan TBV. Dengan kata lain, peluang 
kesalahan prediksi pada tetua-tetua yang memiliki 
EBV terbaik rendah.

KESIMPULAN

 Analisis ragam menunjukkan adanya perbedaan 
performa tetua dura dan tetua pisifera pada karakter 
rasio buah per tandan, rasio mesokarp per buah, rasio 
inti per buah, minyak per mesokarp kering, rasio 
minyak per tandan, rasio inti per tandan, dan rasio 
cangkang per buah. Berdasarkan perbandingan nilai 
KKG dan KKF pengaruh lingkungan terhadap ekspresi 
karakter-karakter yang diamati sangat kecil. Untuk 
meningkatkan keberhasilan seleksi pemulia harus 
mencari sumber keragaman yang tinggi pada karakter 
yang memiliki nilai KKG yang rendah. Nilai duga HNS 
berkisar antara 22-69%, sedangkan nilai duga HBS 
berkisar antara 68-98%. Berdasarkan nilai pemuliaan 
tetua dura, tetua D5 dan D6 dapat digunakan untuk 
merakit F1 hibrida yang memiliki mesokarp yang tebal 
dengan kandungan minyak yang tinggi. Pada sisi 
pisifera, tetua T1 berpotensi untuk menghasilkan 

hibrida F1 dengan karakter mesokarp per buah yang 
tebal dan cangkang tipis. Tetua T5 dan T6 dapat 
dimanfaatkan untuk merakit hibrida yang memiliki 
kandungan minyak yang tinggi.
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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Teknik Estimasi Transpirasi Tanaman Kelapa Sawit Dengan Metode Heat 
Ratio

Technique to Estimate Oil Palm Transpiration Using Heat Ratio Method

flow directly under field conditions. This research was 
conducted using HRM to est imate oi l  palm 
transpiration. The study was located in Medan, North 
Sumatra, and employed a five-year-old palm with 48 
fronds. A total of six Sap Flow Meter (SFM) were 
installed on the fronds no. 1, 9,17, 25, 33, and 41. The 
results showed that the sap flow rate of the top three 
fronds (no. 1, 9, and 17) was higher than the lower 
fronds. The transpiration rate was decreased at the 
lower fronds position. Furthermore, the highest 
transpiration occurred in frond no. 1, 0.890 liters/day, 
while the lowest was observed in frond no. 41 i.e. 0.510 
liters/day. Assuming that each frond sampled 
represents fronds at the same level, the average daily 
transpiration was 31.933 liters/day/palm, or equivalent 
to 0.457 mm/day/palm.

Keywords: sap flow, evapotranspiration, plant water 
requirement 

PENDAHULUAN
 Kebutuhan air tanaman berbeda-beda tergantung 
pada tahapan pertumbuhan, kondisi lingkungan dan 
teknik budidaya yang diterapkan (Pereira & Alves, 
2013). Secara umum, kebutuhan air tanaman adalah 
jumlah air yang dibutuhkan tanaman untuk dapat 
tumbuh dan berkembang dengan baik (Nascimento et 
al., 2018). Umumnya, kebutuhan air didasarkan pada 
nilai evapotranspirasi tanaman. Evapotranspirasi 
adalah gabungan dari air yang menguap melalui 
evaporasi dan transpirasi (Dong et al., 2020). 
Evaporasi adalah proses penguapan air dari badan 
tanah dan badan air. Sementara itu, transpirasi 
merupakan jumlah air yang menguap ke atmosfer 
melalui tanaman (Wang et al., 2019). 
 Terdapat beberapa metode yang digunakan untuk 
menghitung kebutuhan air tanaman. Metode tersebut 

Iput Pradiko, Nuzul H. Darlan, Eko N. Ginting, dan Muhdan Syarovy

Abstrak Salah satu metode yang digunakan untuk 
menentukan kebutuhan air tanaman adalah dengan 
menghitung transpirasi tanaman. Metode Heat Ratio 
Method (HRM) adalah metode yang dapat mengukur 
transpirasi langsung di lapangan dengan mengukur 
laju aliran sap di dalam tanaman. Tujuan dari 
penelitian ini adalah untuk mengestimasikan 
kebutuhan air tanaman kelapa sawit berdasarkan 
pengukuran transpirasi tanaman kelapa sawit dengan 
HRM. Penelitian dilakukan pada tanaman kelapa sawit 
umur lima tahun yang memiliki 48 pelepah di Medan, 
Sumatera Utara. Sebanyak enam alat Sap Flow Meter 
dipasang pada pelepah no. 1, 9, 17, 25, 33, dan 41. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju aliran sap 
pada tiga pelepah teratas (no. 1, 9, dan 17) lebih tinggi 
dibandingkan tiga pelepah di bawahnya. Lebih lanjut, 
transpirasi tertinggi terjadi pada pelepah no. 1 yaitu 
sebesar 0,890 liter/hari, sedangkan transpirasi 
terendah teramati pada pelepah no. 41 yaitu 0,510 
liter/hari. Laju transpirasi semakin menurun pada 
pelepah yang lebih bawah posisinya. Rerata 
t ransp i ras i  har ian ada lah sebesar 31,933 
liter/hari/tanaman atau setara dengan 0,457 
mm/hari/tanaman, dengan asumsi bahwa masing-
masing pelepah yang dijadikan sampel mewakili 
pelepah pada tingkatan pelepah yang sama. 

Kata kunci: sap flow, evapotranspirasi, kebutuhan air 

Abstract Estimating plant transpiration is one of many 
methods to determine plant water requirements. The 
Heat Ratio Method (HRM) is a method to measure sap 
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Kepadatan Collembola juga memiliki keterkaitan 
signifikan dengan suhu tanah. Meskipun demikian, 
hasilnya menunjukkan variasi dan kontradiksi pada 
ekosistem yang berbeda-beda sesuai dengan sifat 
toleran jenis Collembola tertentu terhadap tekanan 
lingkungan. Umumnya Collembola lebih adaptif dan 
dapat berkembang lebih baik pada areal yang lebih 
lembab dengan suhu tanah leb ih rendah, 
dibandingkan pada suhu tanah yang tinggi, serta 
cenderung berpindah ke lapisan tanah yang lebih 
dalam untuk mendapatkan habitat yang ideal 
(Heineger et al., 2014; Suhadi et al., 2020). Namun, 
pada penelitian ini, populasi Collembola lebih tinggi 
pada areal piringan pohon dengan suhu tanah yang 
lebih tinggi, dan kelembaban lebih rendah. Hal ini 
sesuai dengan penelitian Yan et al (2015) di China 
yang menyatakan peningkatan suhu tanah akan 
meningkatkan populasi Collembola karena terjadinya 
akselerasi dari proses perkembangan embrionya 
sehingga perbanyakan populasinya terjadi dalam 
waktu yang lebih singkat, namun keragaman 
spesiesnya cenderung tidak berubah. Wiles and Krogh 
(1998) menambahkan siklus hdup dari Folsomia 
candida, salah satu spesies Collembola, memerlukan 
waktu 240 hari pada suhu 15°C, dan mengalami 
percepatan waktu siklus menjadi 110 hari pada suhu 
24°C.
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