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Abstract

The present work aimed to develop mathematical model of grain filling of rice from primary and secondary
branches within a panicle with increment to their weight (dry basis)-time after anthesis relationships. Three
growth models for grain filling of rice were developed follow the exponential, the logistic and Gompertz
functions. The grain filling models are expressed with parameters of mass at time zero, mass at time infinity
and a measure for relative grain filling rate. Application of all models using data of thousand grain mass (dry
basis) of rice from different branches within a panicle for Sintanur and IPB-4S variety were collected every
4 days during 14-30 days after anthesis. Model selection was conducted using Coefficient determination
(R?), Root mean square error (RMSE) and Aikake’s Information Criterion (AIC). R?, RMSE and AIC values
for the Gompertz models were 0.999, 0.224, -9.949 (rice from primary branch for Sintanur); 0.997, 0.353,
-4.512 (rice from secondary branch for Sintanur); 1.000, 0.131, -16.376 (rice from primary branch for IPB-
48S) and 0.999, 0.266, -7.877 (rice from secondary branch for IPB-4S) respectively which revealed that the
Gompertz model was considered best to described the increment thousand grain mass (dry basis) of rice
from different branches within a panicle for all two varieties.

Keywords: Matematical, models, grain filling, rice, branches.
Abstrak

Penelitian yang dilakukan bertujuan mengembangkan model pengisian gabah dari tingkat malai yang
berbeda, terkait dengan terjadinya peningkatan bobot gabah dalam bentuk basis kering dan bertambahnya
waktu pengisian gabah setelah anthesis (pembungaan). Penelitian ini mengembangkan model berdasarkan
tiga fungsi pertumbuhan yaitu fungsi eksponensial, logistik dan fungsi Gompertz dalam pengisian gabah.
Persamaan yang diperoleh memiliki parameter bobot gabah awal, bobot gabah akhir dan laju pengisian
gabah relatif. Penelitian ini menggunakan data primer berat 1000 butir gabah dalam bentuk basis kering
(bk) dari malai primer dan sekunder di kedua varietas Sintanur dan IPB-4S, dari hari ke-14 sampai hari ke-
30 setelah pembungaan dengan interval waktu 4 hari. Pemilihan model dilakukan dengan uji kesesuaian
menggunakan koefisien determinasi (R?), Root mean square error (RMSE) dan Aikake’s Information
Criterion (AIC). Nilai R?, RMSE, AIC pada model Gompertz untuk masing-masing berat kering gabah dari
malai primer dan sekunder secara berturut-turut adalah 0.999, 0.224, -9.949 dan 0.997, 0.353, -4.512
(varietas Sintanur), 1.000, 0.131, -16.376 dan 0.999, 0.266, -7.877 (varietas IPB-4S), sehingga dari nilai
yang dihasilkan menunjukkan bahwa model Gompertz merupakan model yang terbaik untuk pengisian
bobot 1000 butir gabah (bk) dari malai primer dan sekunder di kedua varietas Sintanur dan IPB-4S.

Kata kunci: Matematika, model, pengisian biji-bijian, gabah, malai.

Diterima: 23 Januari 2017; Disetujui: 1 Februari 2018
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Pendahuluan

Gabah merupakan komoditas pangan yang
memiliki bobot dan mengalami pertumbuhan selama
fase pengisian pada malai, dimana gabah yang
siap dipanen telah melewati fase pematangan.
Berdasarkan struktur letaknya, gabah dapat
dibedakan menjadi dua bagian yaitu gabah dari malai
primer dan gabah dari malai sekunder (Makarim dan
Suhartatik 2009; Young et al. 2012).

Pengisian gabah adalah pembentukan polimer
di dalam sel dan organel, dibentuk selama fase
pembesaran sel. Selama proses pengisian gabah
berlangsung, antar gabah akan mengalami kompetisi
untuk memperoleh asimilat (Makarim dan Suhartatik
2009; Dong et al. 2011). Lebih lanjut kompetisi antar
gabah di malai dalam memperoleh asimilat telah
dilaporkan oleh Ohsumi et al. (2011) dan Seki et al.
(2014) dalam penelitian bahwa pengurangan jumlah
gabah di malai menyebabkan gabah yang terisi penuh
yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan jumlah
gabah terisi yang tidak mengalami pengurangan
jumlah di malai. Gabah yang dihasilkan dari malai
juga dapat dipengaruhi oleh kapasitas translokasi
karbohidrat dan ukuran gabah diantara malai (Terao
et al. 2010; Fuijita et al. 2013).

Gabah dari malai primer akan terlebih dahulu
terisi asimilat daripada gabah dari malai sekunder
(Xu dan Vergara 1986; Dong et al. 2011). Mekanisme
kompetisi antar gabah selama masa pertumbuhan
menyebabkan kandungan molekul dan kadar air
gabah di malai tidak seragam saat gabah dipanen,
sebagai akibat dari daya serap berbeda untuk setiap
gabah yang tergantung protein, pati, selulosa dan
lemak. Adhiguna et al. (2016) telah melaporkan dalam
penelitian bahwa gabah panen yang dihasilkan dari
malai primer memiliki perbedaan secara signifikan
dengan gabah dari malai sekunder untuk ukuran,
volume, bobot gabah seribu butir dan bulk density.

Ketidakseragaman antar gabah dari malai primer
dan sekunder untuk mencapai umur panen yang
tepat dapat digambarkan dalam suatu bentuk model
pendugaan. Penelitian mengenai pengisian gabah
dari malai primer dan sekunder dapat dilakukan
melalui pengamatan terhadap parameter bobot dari
waktu ke waktu. Data pengamatan tersebut kemudian
disajikan dalam bentuk kurva pertumbuhan sehingga
dapat ditentukan jenis fungsi yang sesuai dalam fase
pengisian gabah. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengembangkan model pengisian gabah serta
membandingkan pengisian gabah dari malai primer
dan sekunder untuk dua varietas padi nasional
yang memiliki ukuran gabah medium (Sintanur) dan
ukuran ramping (IPB-4S).

Pendekatan Teoritis

Model metematika menyediakan perangkat untuk
mempelajari karakteristik pertumbuhan tanaman

padi pada berbagai lokasi, dimana tingkat kemiripan
persamaan ditentukan oleh kebenaran dalam
mengambil asumsi (Murtiningrum et al. 2011). Model
simulasi merupakan eksperimen penyelesaian
masalah untuk mempelajari sistem yang kompleks
yang belum tentu dapat dianalisis langsung dengan
cara analitis, dan keluaran dari sebuah model
diharapkan mampu mendekati proses yang terjadi di
alam.

Model matematika  dikembangkan  untuk
menggambarkan fenomena yang terjadi selama
pertumbuhan gabah. Model pertumbuhan secara
umum yang menggunakan pendekatan empiris
berupa fungsi pertumbuhan yang menghubungkan
berat kering W dengan waktu t (France dan Thornley
1984), seperti turunan dari persamaan berikut:

W =11 0
e @
dimana,

e =5 = h 10 @
< hew) @

Penghilangan variabel waktu t antara Persamaan
1 dan Persamaan 2 menghasilkan Persamaan 4,
dimana h adalah suatu fungsi bobot W terhadap
waktu t. Persamaan 4 dikenal sebagai rata-rata
fungsi tetap dengan bobot W sebagai variabel
yang dapat ditafsirkan secara biologi atau biokimia
(Murtiningrum et al. 2011).

Beberapa penelitian telah melaporkan tentang
dugaan waktu dan laju pengisian biji-bijian untuk
berbagai tanaman dan varietas seperti gandum
dan burley dengan beberapa model matematika.
Pengamatan terhadap biji-bijian yang dihasilkan tidak
hanya terhadap massa tetapi juga perubahannya
terhadap waktu dan metode pengukuran dilakukan
secara destruktif (Zahedi dan Jenner 2003). Thasiro
dan Wardlaw (1990) menyatakan bahwa model
sigmoid lebih sesuai untuk pertumbuhan biji-bijian
daripadamodellinear. Loss etal. (1989) mengestimasi
pengisian maksimum gandum menggunakan
kurva logistik. Koesmarno (1995) menggunakan
model Gompertz untuk menduga pengisian burley
berdasarkan sejumlah faktor pertumbuhan yang
terdiri dari penurunan aktivitas metabolisme (kernel
filling senescence), jumlah asimilat dari malai dan
daun, serta diffusion resistence.

Asumsi Model Pengisian Gabah

Penyusunan model matematis pengisian gabah
didasarkan pada proses masuknya asimilat dari
kompartemen asimilat (S) menuju kompartemen
bobot (W) tanpa ada yang hilang dan digunakan
untuk pertumbuhan gabah, seperti ditunjukkan pada
Gambar 1.
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Model Matematika Pengisian Gabah

Dengan asumsi tidak ada penambahan atau

pengurangan bahan dalam sistem sehingga
diperoleh persamaan berikut:

dw dS

—_—— =

a a7 ®)
dw dS dS

G LB ¢y = 6
dt dt dt(W $)=0 ©)
Sehingga,

W+ =W+ Sp) =W, +8)=C (7)

W, dan Sy sebagai nilai awal untuk masing-masing
bobot W dan asimilat S pada saat t = 0, untuk W;dan
St adalah nilai bobot W dan asimilat S pada saat t —
« dan C adalah suatu konstanta pertumbuhan. Laju
pertumbuhan sebagai fungsi kecepatan (v) dari W
dan asimilat S diperoleh y sebagai suatu fungsi yang
hanya mengandung satu variabel W yaitu:

aw

7=V(WS) (8)
dimana S = C — W maka,

aw

2 = v OC = W)= h() (9)

Dengan asumsi bahwa pola perubahan bobot gabah
membentuk kurva sigmoidal. Faktor pertumbuhan
pada tanaman antara lain nutrisi, metabolisme
tumbuhan dan gen.

Asumsi yang dipakai untuk menjabarkan suatu
model pertumbuhan eksponensial sederhana yaitu
faktor pertumbuhan adalah konstan dan bebas
dari pengaruh bobot W, bekerja dengan kecepatan
maksimum sepanjang asimilat S tersedia dan
pertumbuhan bersifat irreversible dan berhenti jika
asimilat S telah habis. Suatu model pertumbuhan
logistik dalam penelitian ini menggunakan asumsi
bahwa jumlah faktor pertumbuhan proporsional
terhadap bobot W, bekerja dengan laju yang
proporsional dengan banyaknya asimilat S
dan pertumbuhan bersifat irreversible. Model
pertumbuhan Gompertz menggunakan asumsi yaitu
asimilat S tidak terbatas sehingga faktor pertumbuhan
selalu bekerja pada asimilat dan sebanding dengan
bobot W melalui suatu konstanta pembanding p, serta
efektifitas menurun seiring bertambahnya waktu t.

(1) Model Eksponensial Pengisian Gabah

Berdasarkan asumsi yang dipakai untuk model
eksponensial, selanjutnya diwujudkan melalui
Persamaan 4, dimana variabel h adalah py sebagai
parameter yang diketahui sebagai laju pertumbuhan
relatif. Persamaan 4 diselesaikan melalui persamaan
terpisah yaitu:

Asimilat (S) Bobot (W)

=)

Gambar 1. Model fisik dua kompartemen tertutup.

aw
dt _,U(VV,— W)

Untuk memperoleh nilai bobot W dilakukan
pengitegralan kedua ruas dengan metode persamaan
terpisah, sehingga Persamaan 11 yang dihasilkan
memiliki dua parameter yaitu W, dan u sebagai
representasi bobot awal (g) dan laju pertumbuhan
relatif (g/hari) seperti berikut:

w t

()= [na
Wo 0
o [In(M] 5, = [u 1

o [In(W) - In(Wo)] = u t
W = (Wp) et

(10)

(11)

(2) Model Logistik Pengisian Gabah

Berdasarkan asumsi yang dipakai untuk model
logistik, laju perubahan bobot dapat dituliskan
berdasarkan Persamaan 4, dimana variabel h
adalah k dan S. Variabel k adalah konstanta, dan
berdasarkan pada Persamaan 7 pada S;= 0 diperoleh
S = W, — W sehingga menghasilkan Persamaan
10, dimana p adalah hasil perkalian dari kK dan W.
Pemisahan variabel dilakukan dengan pemisalan
k = p/W;, dan menghasilkan Persamaan 12 yang
memiliki 3 parameter yaitu W,, W,, u, secara berturut-
turut sebagai representasi dari bobot maksimum (g),
bobot awal (g) dan konstanta pertumbuhan spesifik.

w t
<—>J.( ! +1*)dW=J./1dt

we-w W

Wy 0
o [In(W, = W]y, + [InW]y, = [u 1]
o> [In(W,= W) = In(W, = Wo)| + InW—-InWy=u t

Wy W, et
W:()i‘[
VV, - Wo+ Woe"

(12)

Dengan mengalikan pembilang dan penyebut
dengan e*, diperoleh Persamaan 13 yaitu:

Wo W,

W= s - wyen

(13)

Durasi pengisian gabah optimum adalah waktu
pengisian gabah yang diperoleh dari hasil selisih
waktu saat nilai bobot gabah terisi 95% dan 5 %
dari nilai bobot gabah akhir (terisi penuh), diperoleh
melalui persamaan berikut:

el - s 04

(3) Model Gompertz Pengisian Gabah
Berdasarkan asumsi yang dipakai untuk model
Gompertz, laju perubahan bobot dapat dituliskan
dalam bentuk Persamaan 4 dimana variabel h adalah
u. Berdasarkan asumsi yang telah ditentukan, u
bukan merupakan suatu konstanta tetapi melainkan
sebagai parameter laju pertumbuhan relatif,
sedangkan konstanta ditentukan melalui parameter

toplog = [_
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tambahan D sebagai representasi dari efektifitas
faktor pertumbuhan seperti penurunan aktivitas
metabolisme akibat proses pematangan gabah
(kernel filling senescence), sehingga diperoleh
persamaan berikut:

du
el (15)
1= o We™ (16)

dimana o adalah nilai y pada saat waktu t = 0,
melalui integral dan penyelesaian persamaan
terpisah, diperoleh Persamaan 17 yang memiliki 3
parameter yaitu W, uo, D, dan secara berturut-turut
sebagai representasi bobot awal (g), y pada saat
waktu awal (g/hari) dan konstanta pertumbuhan.

w
aw _
o [ =
W

o) === "
() =i

W= Wy exp [l |

Durasi optimum pengisian gabah dari model

Gompetz diperoleh sebagai berikut:

K )Gl - =) e

top/og D

Bahan dan Metode

Bahan dan Peralatan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah gabah dari malai primer dan sekunder dari
varietas Sintanur dan varietas IPB-4S. Pengukuran
bobot 1000 butir gabah yang dipanen menggunakan
timbangan analitik digital AQT-200 dengan tingkat
akurasi 0.0001 g dan kadar air gabah menggunakan
oven.

26 9 a

25 . : .
24 - s A
23 A &

22 : 4

21 -
20 - : . 5P

19 - A aSS
18 - A

Bobot 1000 butir gabah (g), wb
>

16 T T T T T N
10 14 18 22 26 30 34
Umur (Hari setelah pembungaan)

Prosedur Penelitian

Dua varietas tanaman padi nasional yang terdiri
dari Sintanur (ukuran medium) dan IPB-4S (ukuran
ramping) dibudidayakan di lahan percobaan yang
berukuran 6 m x 8 m dengan teknik budidaya sesuai
dengan rekomendasi dan SOP agronomis. Sejumlah
3000 malai yang telah keluar bunga pada hari yang
sama dari setiap varietas diberikan tanda, dan
setiap 400 malai yang telah diberikan tanda tersebut
dilakukan pemanenan untuk hari ke 14, 18, 22, 26,
dan 30 setelah anthesis (pembungaan). Gabah
yang telah dipanen kemudian dipisahkan antara
gabah dari malai primer dan sekunder untuk kedua
varietas, dan dilakukan pengukuran berat 1000 butir
gabah dalam bentuk basis kering. Pengukuran kadar
air gabah menggunakan metode oven dengan suhu
pengeringan 100-105 °C dengan sampel berjumlah
10 g butir dan 3 kali pengulangan.

Perhitungan dilakukan untuk memperoleh
parameter awal dari tiga model pertumbuhan yang
telah disusun, yaitu model eksponensial, model
logistik dan model Gompertz. Pendugaan pengisian
gabah dari ketiga model tersebut menggunakan
metode regresi non-linier berdasarkan data
pengamatan dengan bantuan CurveExpert versi
2.40. Analisa hasil pendugaan model pengisian
gabah dilakukan dengan data percobaan, dan hasil
perbandingannya diplotkan dalam bentuk grafik. Uji
kesesuaian model (the goodness of the fit) dengan
koefisien determinasi (R?), root mean square error
(RMSE) dan Akaike’s Information Criterion (AIC).

Hasil dan Pembahasan

Parameter Pengisian Gabah

Gambar scatterplot (diagram tebar) yang
dihasilkan dalam penelitian ini merupakan hubungan
antara bobot gabah dengan waktu pengisian gabah
setelah fase pembungaan (anthesis). Hubungan
persamaan model dari scatterplot kelompok gabah
telah disesuaikan dari plot tebaran datanya (fitted
line plot) sehingga dapat terlihat bahwa bentuk
hubungan yang dibuat pola penyebaran datanya
tidak mengikuti suatu garis lurus, tetapi mengikuti
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26 - s 2

24 4

22 -
L]

20 A §

18 . . . . . .

10 14 18 22 26 30 34
Umur (Hari setelah pembungaan)

als

Bobot 1000 butir gabah (g), wb

Gambar 2. Pola tebaran data hubungan antara berat kering 1000 butir gabah dari malai primer dan
sekunder terhadap waktu setelah pembungaan (a) varietas Sintanur (b) varietas IPB-4s.
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Tabel 1. Hasil pendugaan parameter model.

Hasil perhitungan parameter

Model Varietas Malai Wy W u u Lo D
eksponensial logistik  gompertz
Eksponensial Sintanur ~ primer 6.411 - 0.042 - - -
sekunder  5.616 - 0.044 - - -
IPB-4S primer 6.411 - 0.042 - - -
sekunder  5.616 - 0.044 - - -
Logistik Sintanur ~ primer 0.669  19.559  0.296 0.161 - -
sekunder  0.827  17.886  0.268 0.178 - -
IPB-4S primer 0.669  19.559  0.296 0.093 - -
sekunder  0.827  17.886  0.268 0.116 - -
Gompertz Sintanur  primer 0.159  20.244 - - 0.878 0.181
sekunder  0.361  18.732 - - 0.633 0.160
IPB-4S primer 0.159  20.244 - - 0.878 0.181
sekunder  0.361  18.732 - - 0.633 0.160

pola non-linier
Gambar 2.

Del Rosario et al. (1968) melaporkan bahwa
akumulasi pati gabah di amilophlas terjadi pada
hari ke-16 setelah berbunga yang dikontrol oleh
pembesaran granula dan pembentukan granula
baru. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian bahwa
terjadi peningkatan berat kering gabah dari malai
primer dan sekunder di kedua varietas sejak hari ke-
14 setelah pembungaan.

seperti yang ditampilkan pada

Pendugaan Pengisian Gabah

Perhitungan parameter awal berdasarkan data
percobaan digunakan sebagai penduga parameter
untuk masing-masing model dan selanjutnya
diperbaiki dengan proses iterasi. Setelah hasil
perhitungan parameter awal diperoleh, maka
selanjutnya dilakukan pendugaan parameter
pengisian gabah untuk model eksponensial, model
logistik dan model Gompertz seperti yang disajikan
pada Tabel 1.

Berdasarkan  pendugaan parameter dari
ketiga model, nilai y untuk berat kering gabah dari
malai primer lebih tinggi dari sekunder di kedua
varietas. Hasil penelitian menunjukkan bahwa laju
pertumbuhan dan jumlah asimilat yang masuk ke
gabah dari malai primer lebih tinggi dari sekunder
untuk kedua varietas. Nilai D untuk berat kering
gabah dari malai primer lebih tinggi dari sekunder di
kedua varietas, dan menunjukkan bahwa tahapan
pematangan gabah dari malai primer terjadi lebih
dulu dari sekunder. Penelitian ini menjelaskan
bahwa gabah dari malai primer tidak hanya terisi
lebih awal seperti yang dilaporkan Xu dan Vergara
(1986) dan Dong et al. (2011), tetapi juga memiliki
laju pertumbuhan dan jumlah asimilat yang lebih
tinggi dari sekunder. Asimilat yang disalurkan
dari source ke gabah dalam bentuk sukrosa yang
selanjutnya diubah menjadi pati melalui enzim

katalis seperti sucrose synthase (SuSase), ADP-
Glucose pyrophosphorylase (AGPase), soluble
starch synthase (SSS) dan starch branching enzyme
(SBE) (Ishimaru et al. 2005; Tang et al. 2009).
Enzim-enzim tersebut memiliki peran yang penting
selama fase pengisian gabah dan mempengaruhi
terjadinya perbedaan laju pertumbuhan dan jumlah
bobot diantara gabah dari malai primer dan sekunder
(You et al. 2016).

Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa nilai
parameter dari masing-masing model pengisian
untuk masing-masing gabah dari malai primer dan
sekunder adalah sama di kedua varietas. Hal ini
disebabkan karena asumsi yang digunakan dalam
penyusunan masing-masing model adalah sama
dan proses budidaya dalam penelitian ini dilakukan
seragam dengan standar operasional agronomis
yang sesuai untuk kedua varietas. Hasil pengamatan
bobot gabah terhadap waktu diplotkan pada grafik
seperti pada Gambar 3.

Penelitian menunjukkan bahwa hasil pengamatan
bobot gabah dari malai primer dan sekunder di kedua
varietas terhadap waktu mengikuti fungsi logistik
dan Gompertz, terjadi peningkatan bobot gabah
yang tinggi saat awal pengamatan dan kemudian
lebih rendah saat akhir pengamatan. Selanjutnya
perbandingan statistik diantara model disajikan pada
Tabel 2.

Penelitian menunjukkan bahwa model logistik
dan Gompertz memiliki nilai koefisien determinan
= 98%, lebih tinggi dibandingkan nilai dari model
eksponensial (R? < 80%). Selanjutnya melalui uji
kesesuaian, model Gompertz memiliki nilai RMSE
dan AIC yang terkecil dibandingkan dari model
ekponensial dan logistik. Hal ini menunjukkan
bahwa secara statistik model Gompertz lebih
sesuai digunakan sebagai model pengisian gabah,
sehingga model pengisian gabah dari malai primer
dan sekunder di kedua varietas yang diperoleh
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Tabel 2. Hasil perbandingan statistik model.

Varietas Malai Model R2 RMSE AIC
Sintanur Primer Eksponensial 0.755 0.869 17.713
Logistik 0.995 0.486 -0.664
Gompertz 0.999 0.224 -9.949
Sekunder Eksponensial 0.782 0.884 15.846
Logistik 0.989 0.657 2.960
Gompertz 0.997 0.353 -4.512
IPB-4S Primer Eksponensial 0.775 0.880 19.018
Logistik 0.996 0.524 0.249
Gompertz 1.000 0.131 -16.376
Sekunder Eksponensial 0.785 0.886 17.236
Logistik 0.992 0.614 2.145
Gompertz 0.999 0.266 -7.887

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
3. Model pengisian gabah dari malai primer untuk

1. Model pengisian gabah dari malai primer untuk varietas IPB-4S,
varietas Sintanur,
W=0.16 ¢85 (1= (21)
W=0.16 e*85 (1= (19)
4. Model pengisian gabah dari malai sekunder untuk
2. Model pengisian gabah dari malai sekunder untuk varietas IPB-4S,
varietas Sintanur,
W=0.36 396 (=) (22)
W=0.36 396 -e) (20)
25.00 - 25.00 -
a [
=2 =
= 20.00 4 = 20.00 -
3 3
£ 15.00 4 = 15.00 - /
= = '/
2 2 z
g 10.00 g 10.00 - 7
- ® Dataobsenasi SP = /’ e Dataobsenasi P
'§ 5.00 4 Espmmsil -ﬂg 5.00 A Eksponansial
- L R Logistik a | A eeesee- Logistk
0.00 T T T — Go'mpem ) 0.00 T T T — G'oa:pem )
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Umur (Hari setalah barbunga) Umur (Hari setelah barbunga)
25.00 - 25.00 -
= " = a
= 20.00 4 = 20.00 -
3 3
£ 15.00 - £ 15.00
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2 2 2
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: e Damobwmsiss 3 7 e  Danobsenasi IS
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Gambar 3. Perubahan bobot kering gabah (W) terhadap waktu (t) (a) malai primer varietas Sintanur (b)
malai sekunder varietas Sintanur (¢) malai primer varietas IPB-4S (d) malai sekunder varietas IPB-4S.

28




Volume 6, 2018

Model Matematika Pengisian Gabah

Tabel 3. Hasil pendugaan durasi pengisian optimum dan bobot akhir gabah.

. . . . . : Bobot akhir gabah (g)
Varietas Malai Durasi pengisian optimum (hari)
5% Wt 95% W{
Sintanur Primer 22 1.012 19.232
Sekunder 25 0.937 17.795
IPB-4S Primer 23 1.190 22.617
Sekunder 25 1.059 20.125

Pendugaan Durasi Pengisian Optimum Dan
Ukuran Bobot Akhir Gabah

Berdasarkan model terbaik pendugaan pengisian
gabah model Gompertz, durasi pengisian optimum
dan bobot akhir gabah dapat dilihat pada Tabel 3.

Penelitian menunjukkan bahwa durasi pengisian
optimum yang lebih singkat dengan nilai bobot akhir
gabah yang lebih tinggi adalah gabah dari malai
primer dibandingkan sekunder di kedua varietas
sintanur dan IPB-4S. Berdasarkan durasi optimum
pengisian dan bobot akhir gabah, hasil penelitian
selaras dengan penelitian Dong et al. (2011) yang
menjelaskan gabah dari malai primer lebih superior
dalam berkompetisi memperoleh asimilat dari
tanaman padi dibandingkan dari malai sekunder.
Zang et al. (2016) dalam penelitiannya juga
memperoleh hasil bahwa gabah superior memiliki
waktu pengisian lebih cepat dan bobot gabah yang
lebih tinggi dibandingkan gabah inferior. Lebih lanjut
Yang et al. (2001) dan You et al. (2016) melaporkan
bahwa kandungan hormon tanaman yang tinggi
pada fase pengisian seperti hormon ZR, IAA dan
ABA menyebabkan gabah dari malai primer lebih
superior dibandingkan sekunder.

Simpulan

1. Pengisian gabah dari malai primer dan sekunder
di kedua varietas Sintanur dan IPB-4S mengikuti
persamaan logistik dan Gompertz dibandingkan
persamaan eksponensial.

2. Berdasarkan uji kesesuaian R2, RMSE dan AIC
diperoleh model pendugaan terbaik yaitu model
Gompertz untuk masing-masing berat kering
gabah dari malai primer dan sekunder secara
berturut-turut adalah 0.999, 0.224, -9.949 dan
0.997, 0.353, -4.512 (varietas Sintanur), 1.000,
0.131, -16.376 dan 0.999, 0.266, -7.877 (varietas
IPB-4S), sehingga model pengisian gabah dari
malai primer dan sekunder di kedua varietas
Sintanur dan IPB-4S yang dihasilkan mengikuti
model Gompertz.

3. Durasi pengisian gabah dari malai primer lebih
singkat dibandingkan dari sekunder, secara
berturut-turut selama 22 hari dan 25 hari untuk
varietas Sintanur, dan selama 23 hari dan 25 hari
untuk varietas IPB-4S.

4. Nilai bobot akhir gabah dari malai primer lebih
tinggi dari sekunder, secara berturut-turut sebesar
20.24 g dan 18.37 g untuk varietas Sintanur, dan
sebesar 23.81 g dan 21.18 g untuk varietas |IPB-
4s.
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