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MODIFIKASI CAHAYA MENGGUNAKAN LAMPU LED DENGAN 

LAMA PENYINARAN BERBEDA PADA PERSEMAIAN BENIH  

TOMAT (Solanum lycopersicum L.) 

Muji Astuti (11582103579) 

Di bawah bimbingan Tiara Septirosya dan Oksana 

INTISARI 

Konsumsi tomat diduga akan meningkat seiring dengan bertambahnya 

populasi penduduk, sementara luas area produksi diperkirakan akan semakin 

sempit. Solusi yang dapat dilakukan yaitu budi daya di dalam ruangan dengan 

memodifikasi cahaya matahari menggunakan lampu LED. Untuk mendapatkan 

warna lampu LED dan lama penyinaran terbaik atau sama baiknya dengan cahaya 

matahari. Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Agustus sampai November 

2019 di Laboratorium Agronomi dan Agrostologi dan Lahan Percobaan Fakultas 

Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri Sultan Syarif Kasim Riau. 

Penelitian ini menggunakan rancangan acak lengkap dengan 11 taraf perlakuan 

dan 3 ulangan. 11 taraf perlakuan yaitu cahaya matahari (Kontrol), persemaian 

LED merah selama 6, 9, 12,15, dan 18 jam, persemaian LED biru 6, 9, 12,15 dan 

18 jam. Parameter yang diukur adalah tinggi bibit, jumlah daun, daya 

berkecambah, indeks vigor, panjang akar, berat basah bibit serta berat kering bibit. 

Hasil penelitian menunjukkan penyinaran yang sama baiknya dengan penyinaran 

cahaya matahari yaitu pada penyinaran lampu LED merah selama 12 jam dalam 

pembibitan tomat. 

Kata Kunci: tomat, cahaya merah, cahaya biru, spectrum cahaya.  
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LIGHT MODIFICATION USING LED LAMP WITH DIFFERENT 

LIGHTINGLENGTH IN THE TOMATO SEEDBED 

(Solanum lycopersicum L.) 

Muji Astuti (11582203379) 

Under the guidance of Tiara Septirosya  and Oksana 

ABSTRACT 

 Comsumption of tomatoes is expected to increase along with the increase 

in population. While the production area is expected to be narrower. The solution 

that can be done is indoor cultivation by modifying sunlight useing LED lamp. To 

get the color of the LED lamp and the best exposure time or as good as sunlight. 

This research has been carried 0ut in August to November 2019 at Agronomy and 

Agrostology Laboratory and experimental land of the Faculty of Agriculture and 

Animal Science State Islamic University of Sultan Syarif Kasim Riau. This 

research uses a completely randomized design (CRD) of Single factor with 11 

levels of treatments and 3 replications. 11 treatment levels were sunlight 

(control), red LED nursery for 6, 9, 12, 15, 18 hours, blue LED nursery for 6, 9, 

12, 15, 18 hours. The parameters on this research are high seedlings, number of 

leaves, germination, vigor index which is measured once a week, , rot length, wet 

weight of seedlings, dry weight of seedlings measured at the end of the study. The 

results of the study showed that 12 hours red LED as good as sunlight and 

efficient on tomato seedlings. 

Keywords: tomato, red light, blue light, light spectrum. 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Tomat (Solanum lycopersicum L.) merupakan tanaman hortikultura yang 

buahnya banyak digemari dan dikembangkan di Indonesia, dan bermanfaat bagi 

tubuh karena mengandung vitamin yang diperlukan untuk pertumbuhan dan 

kesehatan (Syakur, 2016). Buah tomat juga berfungsi sebagai sayuran, dan 

digunakan sebagai bahan baku obat-obatan, kosmetik serta bahan baku 

pengolahan makanan seperti saus, sari buah, bumbu masak, buah meja, minuman 

dan bahan pewarna makanan. (Wijayanti dan Susila, 2013). Data BPS (2018), 

menunjukkan bahwa konsumsi tomat pada tahun 2015 sebesar 997.677 ton, pada 

tahun 2016 sebesar 1.024.949 ton sedangkan pada tahun 2017 sebesar 1.052.278 

ton. 

Konsumsi tomat diduga akan meningkat seiring dengan bertambahnya 

populasi penduduk. Sementara luas area produksi diperkirakan akan semakin 

sempit. Solusi yang dapat dilakukan pada kendala tersebut yaitu budi daya di 

dalam ruangan (indoor farming) yang mampu memberikan hasil yang lebih baik, 

sehat dan bebas pestisida (Thomaeir et.al., 2014). Budi daya di dalam ruangan 

dapat mengurangi resiko gangguan hama dan penyakit, dapat menghindari 

masalah iklim yang berubah-ubah (Paishal, 2005).  

Budi daya dalam ruangan memiliki kelebihan seperti pemeliharaan 

tanaman lebih praktis, pemakaian pupuk lebih efisien, tidak memerlukan tenaga 

yang besar karena metode kerja lebih hemat dan kebutuhan sinar matahari dapat 

diganti dengan sinar khusus dari lampu (Hariadi, 2007). Sistem pertanian ini dapat 

menjadi alternatif yang potensial karena suhu ruangan tidak sepanas di luar dan 

pengontrolan yang penuh terhadap pertumbuhan tanaman dan meminimalisir 

kegagalan dan  mampu mengurangi gangguan hama, karena di dalam gedung 

tanaman terlindungi secara lebih baik, tidak memerlukan penyemprotan pestisida 

sehingga menghemat biaya operasional (Lindawati, 2015).  

Faktor pendukung dalam budi daya tanaman tomat salah satunya  

persemaian. Persemaian merupakan tempat atau areal untuk kegiatan memproses 

benih atau bagian tanaman menjadi bibit yang baik. Apabila teknik persemaian 
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yang dilakukan tidak sesuai sehingga menghasilkan benih yang tidak baik, maka 

harus dilakukan teknik persemaian yang tepat, sehingga mampu meningkatkan 

produksi tanaman tomat (Sanura, 2013). Tujuan penyemaian benih tomat adalah 

untuk mengurangi kematian akibat tanaman yang belum siap dengan kondisi 

lapangan, baik itu melindunginya dari cuaca ataupun gangguan lainnya, dan lokasi 

persemaian benih tomat sebaiknya di dalam ruangan untuk menjaga kelembaban 

tetap tinggi.  

Permasalahan dalam proses persemaian saat ini masih banyak ditemukan 

berupa gangguan selama proses pertumbuhan serta rentannya tomat terhadap 

serangan hama dan  penyakit (Suptijah, 2010). Pada saat musim penghujan maka 

terjadi percikan hujan yang akan membawa penyakit, sehingga harus 

menggunakan naungan sebagai pelindung tanaman (Korlina, 2016). Cahaya 

diperlukan tanaman dari mulai proses persemaian hingga panen (Sodikin dan 

Triyono, 2014). Dalam proses persemaian tanaman tomat memerlukan penyinaran 

matahari sepanjang hari di tempat yang terbuka sekitar 10-12 jam dalam satu hari 

dan memerlukan intensitas cahaya rata-rata 750-1250 lux (Nurhayati, 2017.). 

Kekurangan sinar matahari pada persemaian maka tanaman akan mengalami 

etiolasi, seperti batang terlihat lebih panjang, tidak kokok, lemah dan pucat (Alex, 

2016). Berdasarkan penelitian (Sandag, 2017) menunjukkan  bahwa pertumbuhan 

vegetatif tomat cherry didalam rumah tanaman dengan perlakuan penambahan 

cahaya lebih baik dari pertumbuhan tomat cherry didalam rumah tanaman yang 

tidak menggunakan cahaya tambahan, terutama untuk jumlah daun dan tinggi 

tanaman. 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk memodifikasi cahaya 

matahari adalah dengan menggunakan lampu LED sebagai pengganti sinar 

matahari dan memanfatkan lahan seefektif mungkin (Hakim, 2015). Penambahan 

cahaya untuk tanaman dapat dilakukan dengan menggunakan cahaya lampu LED. 

Cahaya merah dan biru merupakan cahaya yang paling bermanfaat bagi tanaman, 

di mana cahaya merah mensimulasi vegetatif dan pembungaan, sedangkan cahaya 

biru berfungsi untuk menjaga laju pertumbuhan tanaman, sehingga tanaman dapat 

tumbuh ideal, khususnya pada pembibitan tanaman (Wiguna, 2015). Berdasarkan 

penelitian Syafriyuddin (2015) warna lampu LED yang bagus untuk pertumbuhan 
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tanaman krisan yaitu LED berwarna merah dan biru yang membantu 

mengoptimalkan proses fotosintesis tanaman dibandingkan warna hijau, karena 

tumbuhan yang berwarna hijau tidak bisa menyerap warna hijau. 

Penggunaan warna lampu LED yang berbeda dan lamanya penyinaran 

juga berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman. Berdasarkan 

penelitian Lindawati (2015) lama penyinaran kombinasi lampu LED 36 watt dan 

lampu neon 42 watt selama 20 jam menghasilkan jumlah daun, luas daun, panjang 

akar, berat berangkasan total, dan berat berangkasan tanaman pakcoy 

dibandingkan perlakuan lainnya, akan tetapi masih belum optimal jika 

dibandingkan dengan perlakuan penyinaran cahaya matahari. Penggunaan lampu 

LED untuk tanaman sudah dilakukan oleh beberapa peneliti, yaitu selada 

(Prameswari, 2017), sawi hijau (Hakim, 2015), pakcoy (Lindawati, 2015).  

Berdasarkan penelitian-penelitian sebelumnya penyinaran menggunakan 

cahaya lampu LED adalah alternatif yang baik untuk dilakukan. Hasil penelitian 

Kobayashi (2013) menunjukkan bahwa penambahan lampu LED dapat 

mempercepat panen selada. Hasil penelitian Restiani dkk (2015) memperlihatkan 

bahwa lampu yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan dan hasil produksi 

tanaman selada adalah lampu LED dengan hasil rata-rata pengamatan 

pertumbuhan dan hasil panen pada perlakuan penyinaran LED lebih tinggi 

dibandingkan perlakuan penyinaran 2 lampu neon, 1 lampu halogen dan 1 lampu 

pijar. Penelitian tentang penggunaan lampu LED pada  pertumbuhan tanaman 

sudah ada dilakukan sebelumnya, namun belum pernah dilakukan pada 

persemaian benih tomat, sehingga perlu dilakukan penelitian modifikasi cahaya 

menggunakan lampu LED  pada persemaian  benih tomat (Solanum lycopersicum) 

upaya untuk dapat mempercepat waktu persemaian dan diharapkan kedepannya 

dapat meningkatkan produksi tomat. 

1.2. Tujuan 

Untuk mendapatkan kombinasi antara warna lampu LED dengan lama 

waktu penyinaran pada persemaian benih tomat yang sama baiknya dengan 

penyinaran menggunakan cahaya matahari. 
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1.3. Manfaat 

Mengembangkan teknologi pertanian dalam ruangan (indoor farming) 

pada persemian benih tomat dengan menggunakan lampu LED sebagai pengganti 

sinar matahari dan memberikan solusi dalam mengatasi masalah iklim dan lahan 

yang sempit. 

1.4. Hipotesis 

Terdapat kombinasi warna lampu LED dan waktu penyinaran pada 

persemaian benih tomat yang sama baiknya dengan penyinaran menggunakan 

cahaya matahari . 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tinjauan Umum  Tomat  

Tomat pertama kali ditemukan di Benua Amerika yang dibudidayakan 

oleh Suku Inca atau Suku Aztex pada tahun 700 SM. Penyebaran ke Benua Eropa 

dibawa oleh Christopher Colombus pada tanggal 12 Oktober 1042 dan sejak itu 

tomat menyebar ke negara Eropa lainnya, sedangkan di Indonesia dimulai dari 

Filipina melewati jalur Amerika Selatan, tanaman ini sudah muncul di Malaysia 

sekitar tahun 1650 (Annisava dan Solvan, 2014). Di Indonesia terdapat banyak 

varietas tomat non hibrida seperti Intan, Mutiara, Kaliurang Ratna, Berlian, 

Mirah, Opal, dan Tora IPB, sedangkan untuk varietas hibrida ada Tymoti F1, 

Tomindo 1,Tomindo 2 dan Ruby (Syukur, 2015). 

Tomat termasuk tanamanan semusim yang berumur sekitar 4 bulan, 

tomat sangat bermanfaat bagi tubuh karena mengandung vitamin dan mineral 

yang diperlukan untuk pertumbuhan dan kesehatan. Daun tomat juga mengandung 

karbohidrat protein lemak dan kalori. Buah  tomat juga adalah komoditas yang 

multiguna berfungsi sebagai sayur, bumbu masak, buah meja, penambah nafsu 

makan, minum, bahan pewarna, sampai kepada bahan kosmetik dan obat-obatan 

(Hermawan, 2018).  

Tomat adalah tanaman hortikultura yang yang memiliki kandungan serat, 

bioflavonoid, protein, lemak, kolin, likopen, vitamin (A,B1, B2, B6, C, E, K), 

mineral, glukosa dan fruktosa, alkaloid, asam fenolat, asam malat, dan saponin 

yang sangat bermanfaaf bagi tubuh dan kesehatan. Setiap 100 gram buah tomat 

yang dimasak mengandung kalori dan dan serat sebanyak 32 gram dan  2 gran 

serat. Jumlah likopen pada buah tomat yang dimasak lebih banyak dibanding buah 

tomat mentah, sehingga sering digunakan sebagai obat herbal. Klasifikasi 

tanaman tomat adalah sebagai berikut : Divisi Spermatophyta, Anak divisi: 

Angiosperma, Kelas: Dicotyledonae, Bangsa: Solanales, Suku: Solanaceae, 

Marga: Solanum, Jenis Solanum lycopersicon L (Tugiyono, 2005). 

Tomat memiliki akar tunggang yang tumbuh menembus ke dalam tanah, 

akar serabut yang tumbuh ke arah samping tetapi dangkal. Perakaran tanaman 

tidak terlalu dalam, menyebar ke semua arah hingga kedalaman rata-rata 30-40 
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cm, namun dapat mencapai kedalaman hingga 60-70 cm. Akar tanaman tomat 

berfungsi untuk menopang berdirinya tanaman serta menyerap air dan unsur hara 

dari dalam tanah. Berdasarkan sifat perakaran ini, tanaman tomat akan dapat 

tumbuh dengan baik jika ditanam di tanah yang gembur sangat berpengaruh 

terhadap pertumbuhan tanaman dan produksi buah, serta benih tomat yang 

dihasilkan (Rosalina, 2008). 

Tomat memiliki batang berbentuk persegi empat hingga bulat, berbatang 

lunak tetapi cukup kuat, berbulu dan berambut halus dan di antara bulu-bulu itu 

terdapat rambut kelenjar. Batang tanaman tomat berwarna hijau, pada ruas-ruas 

batang mengalami penebalan dan pada bagian ruas bagian bawah tumbuh akar-

akar pendek. Selain itu, batang tanaman tomat dapat bercabang apabila tidak 

dilakukan pemangkasan (Trisnawati dan Setiawan, 2005). 

Daun tomat berbentuk oval, bagian tepinya bergerigi dan membentuk 

celah-celah menyirip agak melengkung kedalam, daun bewarna hijau dan 

merupakan daun majemuk ganjil yang berjumlah 5-7 helai. Daun majemuk pada 

tanaman tomat tumbuh berselang seling atau tersusun spiral mengelilingi batang 

tanaman. Bunga tanaman tomat berukuran kecil, berdiameter sekitar 2 cm dan 

berwarna kuning cerah. Kelopak bunga yang berjumlah 5 buah dan berwarna 

hijau terdapat pada bagian bawah atau pangkal bunga. Bagian lain pada bunga 

tomat adalah mahkota bunga, yaitu bagian terindah dari bunga tomat. Bunga 

tomat merupakan bunga sempurna, bunga tomat tumbuh dari batang (cabang) 

yang masih muda (Sutopo, 2012).  

Buah tomat memiliki bentuk bervariasi, tergantung jenisnya. Ada buah 

tomat yang berbentuk bulat, agak bulat, agak lonjong. Buah tomat yang masih 

muda berwarna hijau muda, bila sudah matang warnanya menjadi merah. Buah 

tomat yang masih muda memiliki rasa getir dan aromanya tidak enak, sebab 

masih mengandung zat lycopersicin yang berbentuk lendir. Daging buah tomat 

lunak agak keras, berwarna merah apabila sudah matang dan mengandung air. 

Buah tomat juga memiliki kulit yang sangat tipis dan dapat dikelupas bila sudah 

matang (Fitriani, 2012). 

 



7 
 

2.2. Syarat Tumbuh 

Tanaman tomat dapat tumbuh di daerah tropis maupun sub tropis. Curah 

hujan yang dikehendaki dalam budi daya tomat adalah berkisar antara 750-1.250 

mm/tahun. Keadaan tersebut berhubungan erat dengan ketersediaan air tanah bagi 

tanaman, terutama di daerah yang tidak terdapat irigasi. Kekurangan sinar 

matahari dapat menyebabkan tanaman tomat mudah terserang penyakit, baik 

parasit maupun non parasit. Sinar matahari berintensitas tinggi akan menghasilkan 

vitamin C yang lebih tinggi (Ashari, 2006).  

Kisaran temperatur yang baik untuk pertumbuhan tomat ialah antara 20-

27 
o
C. Jika temperatur berada lebiih dari 30 

o
C atau kurnag dari 10 

o
C, maka akan 

mengakibatkan terhambatnya pembentukan buah tomat (Anomsari dan Prayudi, 

2012). Tanaman tomat dapat tumbuh di berbagai ketinggian tempat, baik di 

dataran tinggi maupun di dataran rendah, tergantung varietasnya. Kelembaban  

relatif yang baik untuk pertumbuhan tanaman tomat ialah 60%. Keadaan ini akan 

merangsang pertumbuhan untuk tanaman tomat yang masih muda karena 

asimilasi CO2 menjadi lebih baik melalui stomata yang membuka lebih banyak, 

akan tetapi kelembaban relatif yang tinggi juga dapat merangsang 

mikroorganisme  pengganggu tanaman (Aliyanti, 2016). 

Kelembapan udara yang tinggi akan menyebabkan tanaman tomat 

terserang penyakit busuk daun. Tanaman tomat dapat ditanam di segala jenis 

tanah, mulai dari tanah pasir dari tanah lempung berpasir yang subur, gembur, 

porous, banyak mengandung bahan organik, dan unsur hara, serta memiliki aerasi 

yang baik. Tingkat keasaman tanah yang sesuai untuk budi daya tomat ialah 

berkisar 5,0-7,0. Akar tanaman tomat rentan terhadap kekurangan oksigen, oleh 

karena itu, tanaman tomat tidak bisa tergenang oleh air. Dalam pembudidayaan 

tanaman tomat, sebaiknya dipilh lokasi yang topografi tanahnya datar, sehingga 

tidak perlu dibuat teras-teras dan tanggul (Annisava dan Solfan, 2014).  

2.3. Persemaian Benih Tomat 

Persemaian benih tomat bisa dilakukan pada wadah persemaian dengan 

tanah atau pun campuran media tanam. kemudian benih bisa langsung 

dimasukkan pada wadah,di sepanjang waktu perkecambahan hal yang harus 

diperhatikan adalah suhu tanah agar tetap terjaga, apabila suhu rendah 
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mengakibatkan benih akan gagal untuk berkecambah atau terjadi kerusakan yang 

mengakibatkan terbentuknya kecambah abnormal dan tanaman ini juga 

memerlukan kegelapan (Hermawan, 2018).  

Siklus hidup tanaman tomat meliputi tahapan benih, pertumbuhan 

vegetatif, reproduktif, dan perkembangan buah. Pada tahapan benih, embrio tomat 

mengalami masa dormansi sampai terjadi perkecambahan. Perkecambahan adalah 

tahap awal perkembangan suatu tumbuhan, Perkecambahan akan terjadi bila 

kondisi lingkungan benih optimal. Proses perkecambahan benih berlangsung 

kurang lebih selama 2 hari.  

Pertumbuhan selanjutnya setelah perkecambahan adalah tahap 

pertumbuhan vegetatif di mulai dari sejak munculnya radikula sampai munculnya 

bunga pertama atau periode awal tahap reproduktif. Pada tomat, periode 

pertumbuhan vegetatif berlangsung sekitar 10-12 minggu, sedangkan tahap 

reproduktif dimulai dari sejak munculnya cikal bakal organ bunga sampai 

terbentuknya buah (Nurhayati, 2017). 

2.4. Lampu LED 

LED adalah sebuah alat semikonduktor yang mengubah listrik menjadi 

cahaya yang disebabkan oleh perpindahan elektron. Ada beberapa keuntungan 

dari penggunaan LED dibandingkan dengan jenis pencahayaan lainnya. Lampu 

LED tidak mengandung merkuri atau bahan berbahaya lainnya dan tidak 

memancarkan sinar UV. Lampu LED juga tahan dengan guncangan dan getaran. 

Lampu LED kecil menghasilkan panas yang sangat kecil, sehingga dingin ketika 

dipegang (Komala, 2017).  

Lampu LED dapat digunakan untuk meningkatkan pertumbuhan karena 

tidak mengeluarkan suhu tinggi, pertumbuhan maksimum tanaman dapat dibantu 

dengan penyinaran dengan panjang gelombang dan lama penyinaran dari lampu 

yang sesuai (Restiani, 2015). Lampu LED dapat memancarkan warna cahaya yang 

dapat mempercepat proses fotosintasis, warna biru untuk fase vegetatif dan warna 

merah untuk fase generatif (Lindawati, 2015). Lampu LED sangat berperan 

penting dalam pencahayaan hortikultura, termasuk dalam pengendalian penelitian 

lingkungan, pencahayaan untuk kultur jaringan dan penyinaran lampu untuk 

rumah kaca. LED memiliki beberapa keunggulan yaitu untuk menghasilkan 
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tingkat cahaya yang sangat tinggi dengan output panas radiasi rendah bila 

didinginkan dengan benar. LED juga sumber cahaya pertama yang memiliki 

kemampuan yang benar dalam mengontrol komposisi spektral, yang 

memungkinkan panjang gelombang yang cocok untuk penanaman dan 

meningkatkan hasil produksi serta pengaruh pada morfologi dan komposisi 

tanaman (Morrow, 2008). 

2.5. Pengaruh Cahaya  

Kebutuhan benih terhadap cahaya untuk perkecambahannya berbeda-

beda tergantung pada jenis tanaman. Benih yang dikecambahkan pada keadaan 

yang sangat kurang cahaya akan mengalami etiolasi, yaitu terjadinya 

pemanjangan yang tidak normal pada hipokotil dan epikotil, kecambah berwarna 

pucat dan lemah (Sutopo, 2012). 

   Intensitas cahaya berkaitan dengan keadaan di mana cahaya berada 

dalam jumlah yang memungkinkan tanaman berfotosintesis. Apabila intensitas 

cahaya berada dalam kisaran yang optimum untuk pertumbuhan serta 

perkembangan tanaman, mendapatkan perlakuan yang baik, maka akan diperoleh 

hasil panen yang tinggi. Apabila intensitas cahaya berada di bawah kisaran 

optimum, maka jumlah energi yang tersedia untuk penggabungan CO2 dan air 

menjadi sangat rendah, sehingga pembentukan karbohidrat menjadi tertekan. 

Sementara itu, apabila intensitas cahaya berada diatas kisaran optimum, maka 

hasil panen yang diperoleh juga akan mengalami penurunan dikarenakan yang 

pertama yaitu berkurangnya kadar klorofil akibat solarisasi sehingga daun 

menjadi hijau kekuningan (Suci, 2018).  

   Pengaruh cahaya terhadap perkembangan tanaman seringkali berkaitan 

erat dengan lama periode cahaya dan periode gelap. Pada umumnya, semakin 

lama periode cahaya maka semakin banyak karbohidrat yang dibentuk pada 

fotosintesis. Periode cahaya juga menentukan inisiasi pembentukan kuncup 

bunga, tanaman yang menghendaki periode cahaya lebih panjang dari pada 

periode gelap untuk inisiasi pembentukan bunganya disebut tanaman hari panjang, 

sedangkan tanaman yang menghendaki lama cahaya lebih pendek  (8-10 jam per 

hari) dari pada periode gelap disebut tanaman hari pendek. Sementara itu tanaman 
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yang pembungaannya tidak dipengaruhi oleh panjang hari disebut tanaman hari 

netral (Zulkarnain., 2010).  

   Sodikin dan Triyono (2014) menyatakan bahwa penyinaran lampu LED 

selama 12 jam dari alat pemacu tumbuh tanaman pepaya mengalami pertumbuhan 

tinggi yang cepat dan jumlah daunnya bertambah lebih cepat, berwarna hijau lebar 

dan tebal, serta batangnya tegak. Pertumbuhan yang disebabkan oleh penyinaran 

yang cukup dan media tanam yang baik, sehingga proses fotosintesi dapat berjalan 

dengan baik. Hasil penelitian Hakim (2015), menyatakan bahwa pertumbuhan 

tanaman sawi di dalam plant factory dengan pemakaian cahaya buatan  LED 

merah dan biru memiliki pengaruh dan dapat tumbuh dengan baik. 

   Penelitian Haryadi (2017), menunjukan bahwa pertumbuhan tanaman 

pandan untuk perlakuan dengan cahaya lampu 15 watt cenderung lebih lambat, 

dibandingkan dengan tanaman pandan yang diberikan perlakuan pada ruang 

gelap. Namun, tanaman pandan yang diberi cahaya buatan dari lampu buatan 

tumbuh secara normal dan tanaman pandan yang diberi perlakuan di tempat gelap 

tumbuh secara abnormal hal ini ditandai dengan warna daun yang kekuninngan 

dan tanaman yang tampak layu dan tidak kokoh. Ini artinya bahwa cahaya sangat 

dibutuhkan oleh tanaman. Hasil penelitian Wahyuni (2017) menunjukan bahwa 

pemberian tambahan cahaya LED kombinasi warna merah-biru secara siklus 

memberikan pengaruh yang baik terhadap laju pertumbuan tanaman krisan. 

Penambahan cahaya lampu LED kombinasi warna merah-biru dengan 1 siklus 

memberikan pengaruh paling baik terhadap pertumbuhan tanaman krisan yang 

ditunjukan dengan menghasilkan laju pertumbuhan tinggi tanaman tertinggi 

jumlah, luas kanopi  dan diameter batang. 
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III. MATERI DAN METODE 

 

3.1. Waktu dan Tempat 

Penelitian telah dilakukan pada Bulan Agustus - November 2019. 

Penelitian ini telah dilaksanakan di Laboratorium Agronomi dan Agrostologi dan 

Lahan percobaan Fakultas Pertanian dan Peternakan Universitas Islam Negeri 

Sultan Syarif Kasim Riau. 

3.2. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah lampu LED merah, 

lampu LED biru, nampan, kotak semai, pH meter, autotimer higrometer, 

timbangan analitik, termometer, oven, handsprayer, luxmeter. Adapun bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah benih tomat Varietas Servo F1, kotak 

persemaian, media tanam dan Alkohol. 

3.3. Metode Penelitian  

Penelitian ini menggunakan percobaan yang dilakukan di laboratorium. 

Penelitian ini disusun dengan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 

dengan 11 perlakuan kombinasi cahaya lampu LED dan lama penyinaran, yaitu: 

P0= Cahaya Matahari, P1= Cahaya lampu LED Merah selama 6 jam, P2= Cahaya 

lampu LED Merah selama 9 jam, P3= Cahaya lampu LED Merah selama 12 jam, 

P4= Cahaya lampu LED Merah selama 15 jam, P5= Cahaya lampu LED Merah 

selama 18 jam, P6= Cahaya lampu LED Biru selama 6 jam, P7= Cahaya lampu 

LED Biru selama 9 jam, P8= Cahaya lampu LED Biru selama 12 jam, P9= 

Cahaya lampu LED Biru selama 15 jam, P10= Cahaya lampu LED Biru selama 

18 jam. 

Masing-masing taraf diulang sebanyak 3 kali dan setiap ulangan terdiri 

100 benih tomat. Sehingga terdapat 3.300 benih tomat yang telah di semaikan. 

Cahaya matahari sebagai kontrol digunakan dengan lama penyinaran selama 12 

jam. Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analysist of variance 

(ANOVA) atau analisis sidik ragam untuk mengetahui adanya pengaruh dari 

perlakuan yang telah dicobakan. Jika menunjukkan pengaruh di antara perlakuan 

maka akan dilakukan uji lanjut  t-dunnet pada taraf 5%. 
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3.4. Alur Penelitian  

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahapan di mulai dari persiapan alat 

dan bahan, pembuatan kotak persemaian, penyemaian, pemeliharaan, pengamatan, 

dan analisis data. 

 Alur penelitian disajikan seperti yang di tampilkan pada gambar 3.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Bagan Alur Penelitian 

 

3.5. Pelaksanaan  Penelitian  

3.5.1.  Pembuatan Kotak Pembibitan dan Perakitan Lampu LED 

Kotak pembibitan terbuat dari kayu dan triplek yang luasnya 33 cm x 9 

cm x 11 cm yang dibagian atas kotak dipasang lampu LED 75 watt. Jarak antara 

lampu dengan media tanaman adalah 10 cm. Lampu LED yang digunakan 

merupakan lampu bewarna merah dan biru. Skema kotak pembibitan dapat dilihat 

pada lampiran 1. 

3.5.2. Penyemaian  

Penyemaian benih tomat dilakukan di dalam nampan semai dengan 

media campuran antara tanah dan pupuk kandang dengan perbandingan 1:1, 

kemudian persemaian dilakukan dengan menanam benih tomat sedalam kurang 

Persiapan Alat dan Bahan 

Pembuatan Kotak Persemaian dan Perakitan Lampu  

perakitannnn 

Penyemaian 

Pemeliharaan 

Pengamatan 

Analisis Data 
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lebih 0,5 cm ke dalam nampan yang telah siapkan. Setelah benih ditanam benih-

benih tersebut lalu disiram, kemudian dimasukkan ke dalam kotak pembibitan 

dengan lama penyinaran yang berbeda dengan menghidupkan lampu pada kotak 

persemaian dan diamati pertumbuhan benihnya setiap hari. 

3.5.3. Pemeliharaan  

Pemeliharaan persemaian tomat meliputi penyiraman dengan 

menggunakan handsprayer pada pagi dan sore hari, kemudian pengaturan cahaya 

sesuai dengan perlakuan masing-masing yaitu lama penyinaran 6 jam, 9 jam, 12 

jam 15 jam dan 18 jam per hari. Pemeliharaan iklim mikro kotak persemaian 

meliputi suhu dan kelembaban udara yak dilakukan pada pagi hari jam 07.00 

WIB, siang hari pukul 12.00 WIB, dan pada malam hari pukul 19.00 WIB.. Alat 

yang digunakan untuk mengukur suhu adalah termometer dan untuk mengukur 

kelembaban adalah higrometer digital dengan cara meletakkan alat tersebut dalam 

masing – masing kotak secara bergantian selama 3 menit kemudian baca skala 

yang ditunjukkan. 

3.5.4. Pengamatan  

Pengamatan dilakukan setiap selama 3-4 mss. Pengamatan dilakukan 

berdasarkan parameter. Paramater yang digunakan adalah daya kecambah, indeks 

vigor, tinggi bibit, jumlah daun panjang akar, berat basah bibit dan berat kering 

bibit. 

3.6. Pengamatan    

3.6.1.  Tinggi Bibit 

Tinggi bibit di amati setiap satu minggu sekali dengan mengukur dari 

batas pangkal batang akar sampai ujung daun tertinggi. 

3.6.2. Jumlah Daun  

Jumlah daun dihitung berdasarkan banyaknya daun yang sudah membuka 

sempurna setiap satu minggu sekali. 

3.6.3. Panjang Akar  

Pengukuran panjang akar dilakukan setelah bibit berumur 3 MSS dengan 

menggunakan mistar yang dimulai dari leher akar sampai ujung akar. Dari setiap 
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ulangan yang berjumlah 100 bibit, sampel yang diambil dari setiap ulangan yaitu 

20 bibit. 

3.6.4. Indeks Vigor 

Pengamatan Indeks Vigor dilakukan setiap hari dari mulai benih 

berkecambah sampai pindah tanam. Menurut Permanasari dan Aryanti (2014), 

menghitung Indeks Vigor dapat menggunakan rumus  : 

IV = 
  

  
 + 

  

  
 + 

  

   
 +    

  

  
 

 

Keterangan : 

IV : indeks vigor 

G   : jumlah benih yang berkecambah pada hari tertentu  

D   : waktu/hari yang berkorespondensi dengan jumlah itu (G) 

N   : jumlah hari pada perhitungan pada akhir pengamatan 

3.6.5. Daya Kecambah 

Pengamatan viabilitas diilakukan pada saat bibit berumur 7 hari setelah 

semai. Rumus viabilitas benih menurut Kuswanto (1996) dalam Lesilolo (2013) 

sebagai berikut, 

DK = 
  

  
  x 100% 

Keterangan :  

 jk  : jumlah benih yang berkecambah pada hari ke-i 

3.6.6. Bobot Basah Bibit (gram) 

 Diukur dengan cara menimbang tajuk dan akar bibit secara terpisah. 

Pengamatan ini dilakukan pada saat bibit berumur 3-4 minggu. 

3.6.7. Bobot Kering Bibit (gram) 

 Diukur dengan cara menimbang bagian tajuk dan akar tanaman setelah 

dioven pada suhu 70 
0
C  selama 48 jam. 
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3.7. Analisis Data 

 Data yang diperoleh dilakukan dengan menggunakan analisis sidik ragam 

untuk mengetahui adanya pengaruh dari perlakuan. Jika terdapat pengaruh 

diantara perlakuan maka diuji lanjut dengan uji t-dunnet pada taraf 5 % 

Analisis sidik ragam dilakukan menggunakan uji F yang dapat dilihat pada 

Tabel 3.1. 

Tabel 3.1. Analisis Sidik Ragam atau Analysis of Variance (ANOVA). 

Sumber 

Keragaman 

(SK) 

Derajat 

Bebas 

(DB) 

Jumlah 

Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat 

Tengah 

 (KT) 

 

F-Hitung 

F Tabel 

5%    1% 

Perlakuan               (t-1)                  JKP 

Galat                     t(r-1)             JKG 

    JKP/(t-1) 

    JKG/(rt1) 

KTP/KTG  

Total                       rt-1                 JKP+JKG 

Sumber: Harsojuwono dkk (2011). 

Keterangan : 

Faktor koreksi = 
    

   
 

Jumlah Kuadrat total (JKT) = ∑ (Yijk)
2 
– FK 

Jumlah Kuadrat Perlakuan  (JKP) =  
          

 
 – FK 

jumlah kuadrat galat (JKG) = JKT – JKP  

Apabila menunjukkan perbedaan nyata maka dilakukan uji t-dunnet dengan taraf 

5% 

t = 
  ̅   

  √   
 

 

Keterangan: 

 ̅  = Nilai rata-rata sampel 

   = Rata-rata umum (populasi) 

s  = Standar deviasi sampel 

√  = Banyak Sampel 
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V. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Pemaparan cahaya merah dan biru lampu LED pada bibit tomat  

menunjukkan jumlah daun, panjang akar, indeks vigor, dan berat kering tajuk 

yang tidak berbeda nyata dengan penyinaran cahaya matahari. Parameter tinggi 

bibit dan berat basah tomat nyata lebih tinggi pada perlakuan cahaya matahari 

dibanding cahaya lampu LED. Penyinaran yang sama baiknya dengan cahaya 

matahari adalah penyinaran lampu LED merah selama 12 jam yakni pada 

parameter tinggi bibit tomat dan berat basah tomat.  

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian penggunaan lampu LED bisa disarankan 

sebagai alternatif dalam persemaian tanaman tomat secara indoor farming dengan 

memperhatikan intensitas penyinarannya. 
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Lampiran 1. Bagan Alur Penelitian 
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Lampiran 2. Skema Percobaan 
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Lampiran 3. Tata Letak Percobaan 
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian 

         
Benih Tomat     Nampan Persemaian 

  
Perendaman Benih Tomat   Benih Tomat setelah disaring 

  
Penanaman Benih Tomat   Benih Tomat dikotak Persemaian 
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Penanaman Benih Tomat               Benih Tomat diberikan  Lampu LED 

        

Pernyinaran LED merah pada benih  penyinaran LED biru pada benih 

        

Perakitan  Lampu LED               Bibit Tomat sebagai Sampel 
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Penimbangan Berat Basah Tajuk Bibit        Penimbangan Berat Basah Akar Bibit 

         

Sampel berat kering bibit              Penimbangan Berat Kering Tajuk  

        

Sampel Berat Kering Bibit Tomat              Penimbangan Berat Kering Akar  
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Lampiran 5. Data Minitab Seluruh Parameter 

1. Tinggi bibit 

Source  DF       SS      MS      F      P 

Factor  10  317,659  31,766  50,75  0,000 

Error   22   13,771   0,626 

Total   32  331,430 

 

S = 0,7912   R-Sq = 95,84%   R-Sq(adj) = 93,96% 

 

                         Individual 95% CIs For Mean Based on 

                         Pooled StDev 

Level  N    Mean  StDev  -----+---------+---------+---------+---- 

C1     3  12,457  1,277                                   (---*--) 

C2     3   4,320  0,656        (--*---) 

C3     3   6,120  1,430              (--*---) 

C4     3  11,057  0,599                               (--*--) 

C5     3   4,733  0,578          (--*--) 

C6     3   4,053  0,761       (---*--) 

C7     3   3,787  0,517      (---*--) 

C8     3   3,053  0,211    (--*--) 

C9     3   3,950  0,688       (--*--) 

C10    3   2,587  0,093  (---*--) 

C11    3   3,963  0,845       (--*--) 

                         -----+---------+---------+---------+---- 

                            3,0       6,0       9,0      12,0 

 

Pooled StDev = 0,791 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N    Mean  Grouping 

C1 (control)  3  12,457  A 

C4            3  11,057  A 

C3            3   6,120 

C5            3   4,733 

C2            3   4,320 

C6            3   4,053 

C11           3   3,963 

C9            3   3,950 

C7            3   3,787 

C8            3   3,053 

C10           3   2,587 

 

Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

mean. 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level    Lower  Center   Upper  ----+---------+---------+---------+----- 

C2     -10,047  -8,137  -6,226       (-----*----) 

C3      -8,247  -6,337  -4,426            (-----*----) 

C4      -3,310  -1,400   0,510                           (----*----) 
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C5      -9,634  -7,723  -5,813        (-----*----) 

C6     -10,314  -8,403  -6,493       (----*----) 

C7     -10,580  -8,670  -6,760      (----*-----) 

C8     -11,314  -9,403  -7,493    (----*-----) 

C9     -10,417  -8,507  -6,596      (-----*----) 

C10    -11,780  -9,870  -7,960  (-----*----) 

C11    -10,404  -8,493  -6,583      (-----*----) 

                                ----+---------+---------+---------+----- 

                                -10,5      -7,0      -3,5       0,0 

 

2. Jumlah daun 

Source  DF     SS     MS     F      P 

Factor  10  4,128  0,413  1,71  0,141 

Error   22  5,309  0,241 

Total   32  9,437 

 

S = 0,4913   R-Sq = 43,74%   R-Sq(adj) = 18,17% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N    Mean   StDev  ----+---------+---------+---------+----- 

C1     3  3,7292  0,3554                     (-------*--------) 

C2     3  3,0833  0,3717            (-------*-------) 

C3     3  2,5458  0,2840    (-------*--------) 

C4     3  2,4250  0,0125  (--------*-------) 

C5     3  2,7625  0,4822       (-------*--------) 

C6     3  2,9375  0,5778          (-------*-------) 

C7     3  2,4850  0,2610   (-------*--------) 

C8     3  2,6667  0,0946      (-------*-------) 

C9     3  2,5875  1,1154     (-------*-------) 

C10    3  2,5833  0,1003     (-------*-------) 

C11    3  2,8208  0,6416        (-------*--------) 

                          ----+---------+---------+---------+----- 

                            2,10      2,80      3,50      4,20 

 

Pooled StDev = 0,4913 

 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N    Mean  Grouping 

C1 (control)  3  3,7292  A 

C2            3  3,0833  A 

C6            3  2,9375  A 

C11           3  2,8208  A 

C5            3  2,7625  A 

C8            3  2,6667  A 

C9            3  2,5875  A 

C10           3  2,5833  A 

C3            3  2,5458  A 

C7            3  2,4850  A 

C4            3  2,4250  A 

 

Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

mean. 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 
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Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level    Lower   Center    Upper    -+---------+---------+---------+-----

--- 

C2     -1,8320  -0,6458   0,5403            (--------------*-------------

-) 

C3     -2,3695  -1,1833   0,0028     (--------------*--------------) 

C4     -2,4903  -1,3042  -0,1180    (--------------*--------------) 

C5     -2,1528  -0,9667   0,2195        (--------------*--------------) 

C6     -1,9778  -0,7917   0,3945          (--------------*--------------) 

C7     -2,4303  -1,2442  -0,0580     (-------------*--------------) 

C8     -2,2487  -1,0625   0,1237       (--------------*--------------) 

C9     -2,3278  -1,1417   0,0445      (--------------*--------------) 

C10    -2,3320  -1,1458   0,0403      (--------------*--------------) 

C11    -2,0945  -0,9083   0,2778         (--------------*-------------) 

                                    -+---------+---------+---------+-----

--- 

                                  -2,40     -1,60     -0,80     -0,00 

 

 

3. Daya berkecambah 

Source  DF       SS       MS     F      P 

Factor  10  0,08190  0,00819  1,38  0,252 

Error   22  0,13040  0,00593 

Total   32  0,21230 

 

S = 0,07699   R-Sq = 38,58%   R-Sq(adj) = 10,66% 

 

 

                            Individual 95% CIs For Mean Based on 

                            Pooled StDev 

Level  N     Mean    StDev  ---+---------+---------+---------+------ 

C1     3  0,81667  0,12583                 (---------*--------) 

C2     3  0,75000  0,13454           (--------*--------) 

C3     3  0,73667  0,06506         (---------*--------) 

C4     3  0,77000  0,09000             (--------*--------) 

C5     3  0,66000  0,10583  (--------*--------) 

C6     3  0,66333  0,01155  (--------*---------) 

C7     3  0,72000  0,05000        (--------*--------) 

C8     3  0,67667  0,05859   (---------*--------) 

C9     3  0,67333  0,00577   (--------*---------) 

C10    3  0,66667  0,03055  (---------*--------) 

C11    3  0,68000  0,02646    (--------*--------) 

                            ---+---------+---------+---------+------ 

                             0,60      0,70      0,80      0,90 

 

Pooled StDev = 0,07699 

 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N     Mean  Grouping 

C1 (control)  3  0,81667  A 

C4            3  0,77000  A 

C2            3  0,75000  A 

C3            3  0,73667  A 

C7            3  0,72000  A 

C11           3  0,68000  A 

C8            3  0,67667  A 

C9            3  0,67333  A 

C10           3  0,66667  A 
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C6            3  0,66333  A 

C5            3  0,66000  A 

 

Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

     mean. 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level     Lower    Center    Upper  ---+---------+---------+---------+---

--- 

C2     -0,25256  -0,06667  0,11923        (------------*-----------) 

C3     -0,26589  -0,08000  0,10589       (------------*-----------) 

C4     -0,23256  -0,04667  0,13923         (------------*-----------) 

C5     -0,34256  -0,15667  0,02923  (------------*-----------) 

C6     -0,33923  -0,15333  0,03256  (------------*-----------) 

C7     -0,28256  -0,09667  0,08923      (------------*-----------) 

C8     -0,32589  -0,14000  0,04589   (------------*-----------) 

C9     -0,32923  -0,14333  0,04256   (-----------*------------) 

C10    -0,33589  -0,15000  0,03589   (-----------*-----------) 

C11    -0,32256  -0,13667  0,04923   (------------*-----------) 

                                    ---+---------+---------+---------+---

--- 

                                    -0,30     -0,15      0,00      0,15 

 

 

4. Indeks vigor 

Source  DF     SS    MS     F      P 

Factor  10  35,10  3,51  1,48  0,212 

Error   22  52,12  2,37 

Total   32  87,22 

 

S = 1,539   R-Sq = 40,24%   R-Sq(adj) = 13,08% 

 

 

                         Individual 95% CIs For Mean Based on 

                         Pooled StDev 

Level  N    Mean  StDev   -+---------+---------+---------+-------- 

C1     3  13,650  2,241                       (--------*--------) 

C2     3  10,173  1,921      (--------*--------) 

C3     3  10,737  2,233        (---------*--------) 

C4     3  11,327  0,660           (---------*--------) 

C5     3  10,093  0,953     (--------*---------) 

C6     3  11,017  1,345          (--------*--------) 

C7     3  11,227  2,017           (--------*--------) 

C8     3  10,160  0,538      (--------*--------) 

C9     3  10,093  0,564     (--------*---------) 

C10    3  10,483  1,556       (--------*---------) 

C11    3   9,720  1,455   (---------*--------) 

                          -+---------+---------+---------+-------- 

                         8,0      10,0      12,0      14,0 

 

Pooled StDev = 1,539 
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Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N    Mean  Grouping 

C1 (control)  3  13,650  A 

C4            3  11,327  A 

C7            3  11,227  A 

C6            3  11,017  A 

C3            3  10,737  A 

C10           3  10,483  A 

C2            3  10,173  A 

C8            3  10,160  A 

C9            3  10,093  A 

C5            3  10,093  A 

C11           3   9,720 

 

Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

     mean. 

 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level   Lower  Center   Upper    -+---------+---------+---------+-------- 

C2     -7,193  -3,477   0,240      (--------------*--------------) 

C3     -6,630  -2,913   0,803        (--------------*--------------) 

C4     -6,040  -2,323   1,393           (--------------*--------------) 

C5     -7,273  -3,557   0,160      (--------------*--------------) 

C6     -6,350  -2,633   1,083          (-------------*--------------) 

C7     -6,140  -2,423   1,293          (--------------*--------------) 

C8     -7,206  -3,490   0,226      (--------------*--------------) 

C9     -7,273  -3,557   0,160      (--------------*--------------) 

C10    -6,883  -3,167   0,550       (--------------*--------------) 

C11    -7,646  -3,930  -0,214    (--------------*--------------) 

                                 -+---------+---------+---------+-------- 

                               -7,5      -5,0      -2,5       0,0 

 

5. Panjang akar 
 

Source  DF     SS     MS     F      P 

Factor  10  3,726  0,373  1,61  0,167 

Error   22  5,076  0,231 

Total   32  8,802 

 

S = 0,4803   R-Sq = 42,33%   R-Sq(adj) = 16,12% 

 

 

                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N    Mean   StDev  --------+---------+---------+---------+- 

C1     3  1,9400  0,1562             (--------*---------) 

C2     3  2,1500  1,0999                (---------*--------) 

C3     3  1,8800  0,7950            (--------*---------) 

C4     3  1,6633  0,0611        (---------*--------) 

C5     3  2,4767  0,0416                      (--------*---------) 

C6     3  1,4733  0,0153     (---------*--------) 
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C7     3  1,8500  0,5294           (---------*--------) 

C8     3  1,7600  0,6083          (--------*---------) 

C9     3  1,4700  0,0985     (---------*--------) 

C10    3  1,2900  0,0100  (---------*--------) 

C11    3  1,4067  0,0764    (--------*---------) 

                          --------+---------+---------+---------+- 

                                1,20      1,80      2,40      3,00 

 

Pooled StDev = 0,4803 

 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N    Mean  Grouping 

C1 (control)  3  1,9400  A 

C5            3  2,4767  A 

C2            3  2,1500  A 

C3            3  1,8800  A 

C7            3  1,8500  A 

C8            3  1,7600  A 

C4            3  1,6633  A 

C6            3  1,4733  A 

C9            3  1,4700  A 

C11           3  1,4067  A 

C10           3  1,2900  A 

 

Means not labeled with letter A are significantly diferent from control 

level 

     mean. 

 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level    Lower   Center   Upper  --------+---------+---------+---------+- 

C2     -0,9498   0,2100  1,3698           (----------*-----------) 

C3     -1,2198  -0,0600  1,0998        (----------*-----------) 

C4     -1,4364  -0,2767  0,8831      (----------*-----------) 

C5     -0,6231   0,5367  1,6964              (----------*-----------) 

C6     -1,6264  -0,4667  0,6931    (----------*-----------) 

C7     -1,2498  -0,0900  1,0698        (----------*-----------) 

C8     -1,3398  -0,1800  0,9798       (----------*-----------) 

C9     -1,6298  -0,4700  0,6898    (----------*-----------) 

C10    -1,8098  -0,6500  0,5098  (----------*-----------) 

C11    -1,6931  -0,5333  0,6264   (-----------*----------) 

                                 --------+---------+---------+---------+- 

                                      -1,0       0,0       1,0       2,0 

 

6. Berat Basah Tajuk 
 

Source  DF        SS       MS       F      P 

Factor  10  10,14021  1,01402  107,36  0,000 

Error   22   0,20780  0,00945 

Total   32  10,34801 

 

S = 0,09719   R-Sq = 97,99%   R-Sq(adj) = 97,08% 
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                          Individual 95% CIs For Mean Based on 

                          Pooled StDev 

Level  N    Mean   StDev  ------+---------+---------+---------+--- 

C1     3  1,9267  0,0503                                  (--*-) 

C2     3  0,7067  0,2572          (-*-) 

C3     3  0,5600  0,0500       (-*--) 

C4     3  1,8400  0,0624                                (--*-) 

C5     3  0,5467  0,0862       (-*-) 

C6     3  0,5900  0,0346       (--*-) 

C7     3  0,2967  0,0981  (-*-) 

C8     3  0,3500  0,0200   (-*-) 

C9     3  0,4267  0,0289    (--*-) 

C10    3  0,4133  0,0306    (-*--) 

C11    3  0,4000  0,0917    (-*-) 

                          ------+---------+---------+---------+--- 

                              0,50      1,00      1,50      2,00 

 

Pooled StDev = 0,0972 

 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N    Mean  Grouping 

C1 (control)  3  1,9267  A 

C4            3  1,8400  A 

C2            3  0,7067 

C6            3  0,5900 

C3            3  0,5600 

C5            3  0,5467 

C9            3  0,4267 

C10           3  0,4133 

C11           3  0,4000 

C8            3  0,3500 

C7            3  0,2967 

 

Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

mean. 

 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level    Lower   Center    Upper    -+---------+---------+---------+-----

--- 

C2     -1,4547  -1,2200  -0,9853           (---*---) 

C3     -1,6013  -1,3667  -1,1320        (---*---) 

C4     -0,3213  -0,0867   0,1480                              (---*--) 

C5     -1,6147  -1,3800  -1,1453        (---*---) 

C6     -1,5713  -1,3367  -1,1020         (---*---) 

C7     -1,8647  -1,6300  -1,3953    (---*---) 

C8     -1,8113  -1,5767  -1,3420     (---*---) 

C9     -1,7347  -1,5000  -1,2653      (---*---) 

C10    -1,7480  -1,5133  -1,2787      (---*---) 

C11    -1,7613  -1,5267  -1,2920      (---*--) 
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                                    -+---------+---------+---------+-----

--- 

                                  -1,80     -1,20     -0,60      0,00 

 

 

 

7. Berat basah akar 
 

Factor  10  0,02436  0,00244  1,60  0,172 

Error   22  0,03353  0,00152 

Total   32  0,05790 

 

S = 0,03904   R-Sq = 42,08%   R-Sq(adj) = 15,75% 

 

 

                            Individual 95% CIs For Mean Based on 

                            Pooled StDev 

Level  N     Mean    StDev  -------+---------+---------+---------+-- 

C1     3  0,21000  0,04359                      (--------*--------) 

C2     3  0,16667  0,02517             (--------*---------) 

C3     3  0,16333  0,05859            (---------*--------) 

C4     3  0,17333  0,02887              (---------*--------) 

C5     3  0,12000  0,01000    (--------*--------) 

C6     3  0,15333  0,01528          (---------*--------) 

C7     3  0,16000  0,02646            (--------*--------) 

C8     3  0,12333  0,01528    (---------*--------) 

C9     3  0,13667  0,03215       (--------*---------) 

C10    3  0,13333  0,03215      (---------*--------) 

C11    3  0,11333  0,08145  (---------*--------) 

                            -------+---------+---------+---------+-- 

                                 0,100     0,150     0,200     0,250 

 

Pooled StDev = 0,03904 

 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N     Mean  Grouping 

C1 (control)  3  0,21000  A 

C4            3  0,17333  A 

C2            3  0,16667  A 

C3            3  0,16333  A 

C7            3  0,16000  A 

C6            3  0,15333  A 

C9            3  0,13667  A 

C10           3  0,13333  A 

C8            3  0,12333  A 

C5            3  0,12000  A 

C11           3  0,11333 

 

Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

     mean. 

 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 
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Level     Lower    Center     Upper  -------+---------+---------+--------

-+-- 

C2     -0,13760  -0,04333   0,05093         (-------------*------------) 

C3     -0,14093  -0,04667   0,04760         (------------*-------------) 

C4     -0,13093  -0,03667   0,05760          (-------------*------------) 

C5     -0,18427  -0,09000   0,00427   (------------*-------------) 

C6     -0,15093  -0,05667   0,03760       (-------------*------------) 

C7     -0,14427  -0,05000   0,04427        (-------------*------------) 

C8     -0,18093  -0,08667   0,00760   (-------------*------------) 

C9     -0,16760  -0,07333   0,02093     (-------------*------------) 

C10    -0,17093  -0,07667   0,01760     (------------*-------------) 

C11    -0,19093  -0,09667  -0,00240  (------------*-------------) 

                                     -------+---------+---------+--------

-+-- 

                                         -0,140    -0,070     0,000     

0,070 

 

8. Berat kering tajuk 

Source  DF         SS         MS      F      P 

Factor  10  0,0055576  0,0005558  11,46  0,000 

Error   22  0,0010667  0,0000485 

Total   32  0,0066242 

 

S = 0,006963   R-Sq = 83,90%   R-Sq(adj) = 76,58% 

 

 

                              Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled 

StDev 

Level  N      Mean     StDev  ---------+---------+---------+---------+ 

C1     3  0,063333  0,005774                            (----*---) 

C2     3  0,030000  0,017321            (---*---) 

C3     3  0,023333  0,005774        (----*---) 

C4     3  0,023333  0,005774        (----*---) 

C5     3  0,023333  0,005774        (----*---) 

C6     3  0,023333  0,005774        (----*---) 

C7     3  0,016667  0,005774     (---*----) 

C8     3  0,020000  0,000000       (---*---) 

C9     3  0,023333  0,005774        (----*---) 

C10    3  0,010000  0,000000  (---*---) 

C11    3  0,020000  0,000000       (---*---) 

                              ---------+---------+---------+---------+ 

                                     0,020     0,040     0,060     0,080 

 

Pooled StDev = 0,006963 

 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N      Mean  Grouping 

C1 (control)  3  0,063333  A 

C2            3  0,030000 

C9            3  0,023333 

C6            3  0,023333 

C5            3  0,023333 

C4            3  0,023333 

C3            3  0,023333 

C11           3  0,020000 

C8            3  0,020000 

C7            3  0,016667 

C10           3  0,010000 
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Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

mean. 

 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level      Lower     Center      Upper 

C2     -0,050146  -0,033333  -0,016521 

C3     -0,056813  -0,040000  -0,023187 

C4     -0,056813  -0,040000  -0,023187 

C5     -0,056813  -0,040000  -0,023187 

C6     -0,056813  -0,040000  -0,023187 

C7     -0,063479  -0,046667  -0,029854 

C8     -0,060146  -0,043333  -0,026521 

C9     -0,056813  -0,040000  -0,023187 

C10    -0,070146  -0,053333  -0,036521 

C11    -0,060146  -0,043333  -0,026521 

 

Level  -------+---------+---------+---------+-- 

C2                   (----------*----------) 

C3              (----------*-----------) 

C4              (----------*-----------) 

C5              (----------*-----------) 

C6              (----------*-----------) 

C7          (----------*----------) 

C8            (----------*----------) 

C9              (----------*-----------) 

C10    (----------*-----------) 

C11           (----------*----------) 

       -------+---------+---------+---------+-- 

           -0,060    -0,045    -0,030    -0,015 

 

 

9. Berat kering akar 
 

Source  DF         SS         MS     F      P 

Factor  10  0,0000303  0,0000030  1,00  0,473 

Error   22  0,0000667  0,0000030 

Total   32  0,0000970 

 

S = 0,001741   R-Sq = 31,25%   R-Sq(adj) = 0,00% 

 

 

                              Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled 

StDev 

Level  N      Mean     StDev    +---------+---------+---------+--------- 

C1     3  0,013333  0,005774                    (----------*---------) 

C2     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C3     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C4     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C5     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C6     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C7     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C8     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C9     3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 
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C10    3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

C11    3  0,010000  0,000000    (---------*---------) 

                                +---------+---------+---------+--------- 

                              0,0080    0,0100    0,0120    0,0140 

 

Pooled StDev = 0,001741 

 

 

Grouping Information Using Dunnett Method 

 

Level         N      Mean  Grouping 

C1 (control)  3  0,013333  A 

C11           3  0,010000  A 

C10           3  0,010000  A 

C9            3  0,010000  A 

C8            3  0,010000  A 

C7            3  0,010000  A 

C6            3  0,010000  A 

C5            3  0,010000  A 

C4            3  0,010000  A 

C3            3  0,010000  A 

C2            3  0,010000  A 

 

Means not labeled with letter A are significantly different from control 

level 

     mean. 

 

Dunnett's comparisons with a control 

 

Family error rate = 0,05 

Individual error rate = 0,0073 

 

Critical value = 2,96 

 

Control = C1 

 

Intervals for treatment mean minus control mean 

 

Level      Lower     Center     Upper 

C2     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C3     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C4     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C5     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C6     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C7     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C8     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C9     -0,007537  -0,003333  0,000870 

C10    -0,007537  -0,003333  0,000870 

C11    -0,007537  -0,003333  0,000870 

 

Level     +---------+---------+---------+--------- 

C2        (----------------*---------------) 

C3        (----------------*---------------) 

C4        (----------------*---------------) 

C5        (----------------*---------------) 

C6        (----------------*---------------) 

C7        (----------------*---------------) 

C8        (----------------*---------------) 

C9        (----------------*---------------) 

C10       (----------------*---------------) 

C11       (----------------*---------------) 

          +---------+---------+---------+--------- 

       -0,0075   -0,0050   -0,0025    0,0000 
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