Jurnal Agrotek Indonesia 1 (2) : 73 - 80 (2016) ISSN : 2477-8494

Penilaian Tingkat Respon Galur Jagung Unpad Toleran Naungan pada Sistem Agroforestri dengan Albizia
(Albizia falcataria L.) Berdasarkan Komponen Indeks Toleransi

Muhammad Syafi’i*?, Ika Cartika? dan Dedi Ruswandi®

Yprogram Studi Agroteknologi, Fakultas Pertanian, Universitas Singaperbangsa Karawang
JI. HS Ronngowaluyo, Teluk Jambe Timur, Kab. Karawang 41361
2Fakultas Pertanian, Universitas Majalengka (UNMA)
9Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran, Bandung
*Penulis untuk korespondensi:muhammad.syafii@staff.unsika.ac.id

Diterima 21 Februari 2016/Disetujui 20 Juni 2016

ABSTRAK

Pengembangan jagung dibawah tegakan sengon pada sistem agroforestri merupakan alternatif dalam
mengatasi berkurangnya lahan jagung karena beralih fungsi menjadi daerah industri dan pemukiman. Akan tetapi
masalah yang timbul adalah berkurangnya intensitas cahaya karena naungan sengon, sehingga diperlukan jagung
toleran terhadap intensitas cahaya rendah. beberapa indeks toleransi yang dihitung dalam penelitian ini terdiri dari
rata-rata hasil (MP), rata-rata hasil geometrik (GMP), indeks toleransi terhadap cekaman (STI), indeks stabilitas
terhadap cekaman (SSI), toleransi terhadap cekaman (TOL), indeks hasil (Y1) dan indeks stabilitas hasil (YSI), serta
untuk memahami hubungan antara indeks toleransi pada masing-masing genotip dilakukan analisis komponen utama
(PCA) dan analisis klaster (AHC). Indeks toleransi dihitung berdasarkan potensi hasil pada kondisi tanpa
bercekaman (Yp) dan hasil pada kondisi cekaman naungan (Ys). Hasilnya menunjukan Yp dan Ys berkorelasi
signifikan dan positif dengan MP, GMP dan STI. Oleh karena itu ketiga indeks tersebut dianggap sebgai indeks
toleransi terbaik untuk mengukur tingkat toleransi genotip jagung terhadap naungan dibanding TOL, SSI dan YSI.
Analisis komponen utama mengklasifikasikan genotip menjadi 2 komponen utama. Kedua PC tersebut memiliki eigen
value >1 dan berkontribusi terhadap variabilitas antar genotip sebesar 98.50%. PC1 berkontribusi sebesar 69.42
dari Yp dan indeks TOL, MP, GMP, SSI, dan STI. PC2 memberikan kontribusi terhadap keragaman sebesar 29.08%
dari Ys dan indeks YI. Analisis klaster berdasarkan indeks toleransi membagi genotip menjadi empat kelompok,
menunjukan variabilitas genetik yang cukup tinggi sehingga bisa dijadikan dasar untuk pemilihan dan pengembangan
genotip jagung toleran terhadap naungan sengon.

Kata kunci : agroforestri, indeks toleransi, jagung.

PENDAHULUAN

Sistem  agroforestri merupakan alternatif
pengelolaan lahan yang bisa digunakan untuk
pengembangan jagung dalam mengatasi berkurangnya
lahan sentra jagung karena beralih fungsi menjadi
lahan industri dan pemukiman. Albizia merupakan
pohon yang biasa ditanam pada areal agroforestri
karena selain umurnya yang pendek juga memiliki
daya adaptasi yang luas terhadap semua lingkungan.
Kendala utama pengembangan jagung pada areal
agroforestri adalah tingkat cahaya yang rendah akibat
naungan pohon, sehingga diperlukan kutivar jagung
yang toleran terhadap intensitas cahaya rendah.

Beberapa parameter seleksi telah diusulkan
untuk memilih genotip berdasarkan hasil genotip
tersebut pada kondisi cekaman lingkungan dan
kondisi  optimum.  Betran et. al. (2003)
merekomendasikan bahwa hasil genotip yang tinggi
pada kondisi optimum dianggap dapat memberikan
hasil yang tinggi pula pada kondisi bercekaman.
Rosielle and Hamblin (1981) mendefinisikan toleransi
terhadap cekaman (TOL) sebagai perbedaan hasil,
sedangkan  hasil rata-rata (MP)  merupakan
produktivitas hasil rata-rata genotip dalam kondisi
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bercekaman dan tidak bercekaman. Rata-rata hasil
geometrik (GMP) merupakan hasil relatif karena
cekaman dapat bervariasi setiap waktunya (Fernandez,
1992). Fischer dan Maurer (1978) menyarankan
indeks kepekaan terhadap cekaman (SSI) untuk
mengukur stabilitas hasil dari kondisi bercekaman.
Fernandez (1992) menyatakn indeks toleransi
cekaman (STI) dapat digunakan untuk
mengidentifikasi genotip yang hasil produksinya
tinggi baik dalam kondisi tidak bercekaman ataupun
pada kondisi bercekaman. Beberapa peneliti telah
melakukan  seleksi  beberapa genotip  toleran
berdasarkan parameter seleksi cekaman baik pada
kondisi bercekaman ataupun pada kondisi optimum
(Goudarzi and Pakniyat, 2008; Hosseini et. al 2012;
Sharbatkhari et. al. 2013; Dehbalaei et. al. 2013, Jatav
and Kandalkar, 2014).

Seleksi berdasarkan kombinasi indeks toleransi
menggunakan analisis komponen utama (PCA) dan
analisis klaster telah dilakukan oleh beberapa peneliti
(Golabadi et. al, 2006; Azizi Chakherchaman et. al.
2009; Majidi et. al. 2011). Analisis PCA merupakan
cara untuk mengurangi dimensi dari sekumpulan data
dengan jumlah variabel yang besar dan saling
berhubungan (Jolliffe, 2002), sedangkan analisis
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kluster digunakan untuk mengelompokan genotip,
sehingga genotip pada kelompok yang sama akan
memiliki kemiripan dan tidak sama dengan genotip
pada kelompok yang berbeda (Sharma, 1996).

Saat ini Laboratorium Pemuliaan Tanaman
Unpad memiliki genotip jagung yang sangat potensial
untuk dikembangkan. Ruswandi et. al. (2014a)
melaporkan beberapa genotip yang tahan kekeringan
dan beberapa jagung hibrida unpad yang menunjukan
hasil produksi tinggi (Ruswandi et. al. 2014b).
Disamping hasil penelitian tersebut, informasi
mengenai genotip toleran naungan berdasarkan indeks
toleransi dan keragaman genetiknya perlu diketahui,
Oleh karena itu tujuan dari penelitian ini adalah
menghasilkan informasi variabilitas genetik yang
toleran naungan berdasarkan indeks toleransi genotip
jagung yang tumbuh pada kondisi naungan sengon.

Tabel 1. Rumus penilaian genotip jagung toleran
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BAHAN DAN METODE
Materi Genetik

Bahan yang digunakan adalah sepuluh genotip
jagung koleksi Laboratorium Pemuliaan tanaman
Unpad terdiri dari DR 8, DR 10, DR 17, DR 18, DR
20, M6DR 7.1.7, M6DR 8.8.1, M6DR 9.13, M6DR
10.2.2 dan M6DR 16.1.1. Penelitian dilaksanakan
pada bulan Maret — Juni 2014 di areal hutan rakyat
berumur 3 tahun Sumedang, Jawa barat. Rancangan
yang digunakan adalah Rancangan petak terbagi (split
plot design) yang diulang dua kali.

Penilaian genotip jagung toleran dilakukan
berdasarkan rumus menurut  Fischer dan Maurer
(1978), Rosielle dan Hamblin (1981), Fernandez
(1992), Bouslama dan Schapaugh (1984), dan Gavuzzi
et. al. (1997) pada Tabel 1.

Parameter Rumus Referensi
Indeks cekaman lingkungan S| = [1 _s (Fischer & Maurer, 1978)
Yp
Indeks kepekaan terhadap cekaman S| }fp (Fischer & Maurer, 1978)
Toleransi terhadap cekaman TOL=(Yp-Ys) (Rosielle & Hamblin, 1981)
Hasil rata-rata MP = [ (Rosielle & Hamblin, 1981)
Rata-rata hasil geometric GMP = .,/(Ys x Yp) (Fernandez, 1992)
Indeks toleransi terhadap cekaman ST| = [(Yp)(Ys)] (Fernandez, 1992)
vp)’
Indeks stabilitas hasil vsI =2 (Bouslama and Schapaugh, 1984)
Yp
Indeks hasil V=5 (Gavuzzi et. al. 1997)

~ ¥s

Analisis Statistik

Gabungan data dari hasil jagung pada kondisi
cekaman naungan sengon ataupun tanpa cekaman
dianalisis berdasarkan rumus parameter seleksi indeks
toleransi cekaman. Analisis korelasi digunakan untuk
melihat hubungan antara parameter seleksi toleran
naungan. Analisis komponen utama (PCA) digunakan
untuk melihat kontribusi karakter toleransi terhadap
penampilan genotip jagung. Pengelompokan genotip
berdasarkan kemiripan antara karakter toleransi
dianalisis menggunakan analisis klaster. Korelasi,
analisis PCA dan analisis klaster dianalisis
menggunakan software XLSTAT versi 14.0.0.162.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Rata-rata hasil jagung pada kondisi cekaman
naungan sengon bervariasi dari 2.10-3.40 th*
sementara pada kondisi tanpa cekaman naungan rata-
rata hasil bervariasi dari 2.52-8.70 th™ (Tabel 2).
Genotip juga memperlihatkan perbedaan yang
signifikan untuk semua indeks toleransi terhadap
naungan sengon (Tabel 3). Nilai TOL dan SSI
tertinggi terdapat pada genotip DR 17 diikuti DR 10,
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DR 18, M6DR 16.1.1, dan M6DR 7.1.7 menunjukan
reduksi hasil biji yang paling tinggi dan dianggap
memiliki stabilitas hasil yang buruk akibat cekaman
naungan. Sedangkan nilai TOL dan SSI terendah
ditemukan pada genotip M6DR 8.8.1, disusul M6DR
10.2.2, DR 20, DR 8, dan M6DR 9.1.3, menunjukan
genotip tersebut mengalami penurunan hasil biji yang
rendah dan stabilitas hasil tinggi baik pada kondisi
tidak bercekaman atau pada kedua kondisi lingkungan.

Indeks MP, GMP dan STI tertinggi terdapat
pada genotip DR 17, DR 10, DR 18, DR 20 dan
M6DR 7.1.7, sedangkan terendah pada genotip M6DR
8.8.1, DR 8, M6DR 10.2.2, M6DR 9.1.3, dan M6DR
16.1.1. Urutan genotip serupa yang ditentukan oleh
nilai MP, GMP dan STI menunjukan ketiga indeks ini
sebanding untuk menentukan genotip yang lebih
toleran cekaman naungan sengon. YSI tertinggi
terdapat pada genotip M6DR 8.8.1, disusul M6DR
10.2.2, DR 20, DR 8, dan M6DR 9.1.3, sedangkan
terendah terdapat pada genotip DR 17, diikuti DR 10,
DR 18, M6DR 16.1.1 dan M6DR 7.1.7. Nilai YI
tertinggi terdapat pada genotip DR 20, M6DR 10.2.2,
DR 17, DR 8 dan M6DR 7.1.7, sedangkan terendah
pada genotip M6DR 8.8.1, DR10, M6DR 16.1.1, DR
18, dan M6DR 9.1.3.
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Tabel 2. Rata-rata hasil 10 genotip jagung Unpad tanpa cekaman dan dengan cekaman naungan Sengon beserta
indeks toleransi

Genotip Yp Ys TOL MP GMP SSI STI YSI Yl

DR 8 4.01 2.74 1.27 3.37 3.31 0.69 0.45 0.68 1.02
DR 10 6.18 2.36 3.83 4.27 3.81 1.36 0.59 0.38 0.88
DR 17 8.70 3.02 5.68 5.86 5.13 1.43 1.07 0.35 1.12
DR 18 5.30 2.52 2.78 3.91 3.65 1.15 0.55 0.48 0.94
DR 20 4.42 3.40 1.02 3.91 3.87 0.51 0.61 0.77 1.26
M6DR 7.1.7 4.79 2.64 2.15 3.71 3.55 0.98 0.52 0.55 0.98
M6DR 8.8.1 2.52 2.10 0.42 2.31 2.30 0.36 0.22 0.83 0.78
M6DR 9.1.3 4.70 2.59 2.11 3.65 3.49 0.98 0.50 0.55 0.96
M6DR 10.2.2 3.92 3.16 0.76 3.54 3.52 0.42 0.51 0.81 1.18
M6DR 16.1.1 4.94 2.36 2.58 3.65 3.42 1.14 0.48 0.48 0.88
Rata-rata 4.95 2.69 2.26 3.82 3.61 0.90 0.55 0.59 1.00

Keterangan: Yp = hasil biji tanpa cekaman naungan, Ys = hasil biji dibawah cekaman naungan Sengon, TOL=
indeks toleransi, MP= hasil rata-rata, GMP= rata-rata hasil geometrik, SS = Indeks kepekaan terhadap
cekaman, STI = Indeks toleransi terhadap cekaman, YSI = indeks stabilitas hasil, Y1 = indeks hasil

Analisis Korelasi Sebagai contoh DR 10, DR 17, dan DR 18
menghasilkan  hasil  tertinggi dibawah kondisi
Hasil rata-rata sepuluh genotip jagung pada optimum, tetapi gagal menghasilkan hasil yang tinggi
kondisi naungan sengon berkurang 46% (Tabel 2) dalam lingkungan cekaman sengon, Oleh karena itu,
dibandingkan  kondisi  tanpa  naungan  yang pemilihan  langsung genotip  toleran  naungan
menunjukan genotip mengalami cekaman naungan. berdasarkan hasil dari kondisi optimum tidak akan
Hasil analisis korelasi memperlihatkan hasil kondisi efisien. Hasil ini sesuai dengan penelitian Gholipouri
bercekaman (Ys) memiliki hubungan yang sangat et. al. (2009), Karimizadeh et. al. (2011), Anwar et. al.
lemah dengan hasil pada kondisi tanpa cekaman (Yp), (2011) dan Sing et. al. (2015) yang menunjukan
hal ini berarti potensi hasil tinggi pada kondisi hubungan yang positif akan tetapi tidak signifikan
optimum tidak selalu menghasilkan peningkatan hasil antara hasil pada kondisi optimum dan kondisi
pada kondisi cekaman naungan sengon (Tabel 3). bercekaman.

Tabel 3. Korelasi antara hasil dan komponen toleransi

Genotip Yp Ys TOL MP GMP SS| STI YSI
Yp

Ys 0.227"

TOL 0.969" -0.020"™

MP 0.975" 0.436"™ 0.8917

GMP 0.930" 0.565™ 0.812" 0.988"

ssl 0.850" -0.219" 0.928™ 0.735" 0.650"

STI 0.940” 0.525™ 0.832" 0.987" 0.988™ 0.632"

YSI -0.845" 0.230™ 09267  -0.728" -0.642" -1.00" -0.625

Yi 0.225"™ 1.00” -0.22" 0.434™ 0.563" -0.220™ 0.522" 0.231"

Keterangan: ns, * dan ** : tidak signifikan dan signifikan pada taraf 5% dan 1%
Yp = hasil biji tanpa cekaman naungan, Ys = hasil biji dibawah cekaman naungan Sengon, TOL =
indeks toleransi, MP = hasil rata-rata, GMP = rata-rata hasil geometrik, SSI = Indeks kepekaan terhadap
cekaman, STI = Indeks toleransi terhadap cekaman, YSI = indeks stabilitas hasil, Y1 = indeks hasil.

Analisis  korelasi antara  potensi  hasil lingkungan bercekaman dan tidak bercekaman bernilai
lingkungan bercekaman (Ys) dengan komponen positif dan signifikan. Sehingga bisa diketahui bahwa
toleransi TOL dan SSI menunjukan hubungan yang komponen toleransi MP, GMP dan STI merupakan
negatif dan tidak signifikan. Sedangkan hubungan tolak ukur yang baik untuk menilai seberapa besar
komponen MP, GMP dan STI terhadap hasil sebuah genotip toleran terhadap cekaman naungan
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sengon. Hasil ini sesuai dengan yang diungkapkan
oleh Mohammadi et. al. (2010), Nouri et. al. (2011)
Hosseini et. al. (2012), Dehbalaei et. al. (2013), Jatav
dan Kankalkar (2014) dan Sing et. al (2015). Hasil
penelitian menunjukan bahwa genotip DR 17, DR 20,
DR 10, DR 18 dan M6DR 7.1.7 memiliki nilai STI
lebih tinggi sehingga dianggap lebih toleran terhadap
cekaman naungan sengon dibanding genotip lainnya.

Komponen Y1 dan YSI secara signifikan dan
positif dengan Ys dan berkorelasi negatif dengan TOL
dan SSI, menunjukan bahwa indeks YI dan YSI
berguna untuk menentukan genotip yang paling stabil
hasilnya pada kondisi cekaman naungan. Menurut
Mohamamadi et. al. (2010) indeks Y1 dan SSI berguna
untuk menentukan genotip yang paling rentan dan
stabil karena berkorelasi negatif dengan TOL dan SSI.
Hasil penelitian menunjukan genotip M6DR 8.8.1,
diikuti M6DR 10.2.2, DR 20, DR 8 dan M6DR 9.1.3
memiliki nilai YSI tertinggi sehingga bisa dianggap
memiliki kerentanan yang rendah dan stabilitas hasil
tinggi pada kondisi kedua lingkungan, sedangkan
genotip DR 17 diikuti DR 10, DR 18, M6DR 16.1.1
dan M6DR 7.1.7 memiliki nilai YSI lebih rendah
sehingga dianggap lebih rentan terhadap cekaman
naungan dan stabilitas hasil yang buruk pada kedua
kondisi lingkungan.

Analisis Komponen Utama (PCA)
Analisis komponen utama merupakan teknik

yang berguna untuk mengetahui kontribusi suatu
karakter terhadap Kkeragaman sehingga berhasil
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mengidentifikasi karakter yang menjadi ciri suatu
genotip (Afuape et. al 2011). Analisis komponen
utama berdasarkan indeks toleransi cekaman naungan
sengon digunakan untuk mengidentifikasi genotip
unggul dalam kondisi cekaman naungan sengon dan
tidak bercekaman. Analisis komponen utama
menyederhanakan data yang kompleks dengan
mengubah jumlah variabel besar yang berkorelasi
menjadi  sejumlah kecil variabel yang disebut
komponen utama (Sing et. at. 2015). Jumlah PC
sebagai komponen utama ditentukan berdasarkan nilai
eigen value > 1.00, masing-masing variabel nilai PC >
0.70 (Jeffers, 1996) dan jumlah presentase komultif >
80% (Jolliffe, 2002).

Hasil analisis komponen utama menunjukan
variabel komponen toleransi terbagi menjadi dua
komponen utama (Tabel 4). Dua komponen utama
dengan eigen value >1 berkontribusi terhadap
keragaman sebesar 98.50% dari total keragaman hasil
biji jagung. PC1 berkontribusi sebesar 69.42% dan
PC2 sebesar 29.08% terhadap keragaman komponen
toleransi cekaman naungan sengon. PC yang pertama
keragaman diberikan oleh komponen Yp, TOL, MP,
GMP, SSI, dan STI, sedangkan PC yang keduan
diberikan oleh Ys dan YI. Hasil analisis PC1
memperlihatkan nilai keragaman yang relatif tinggi,
hal ini sesuai dengan hasil penelitian Worede et. al.
(2014) yang menyatakan bahwa karakter-karakter
pada PC yang pertama memiliki nilai keragaman yang
relatif tinggi dan dianggap penting untuk
mengelompokan genotip.

Tabel 4. Analisis komponen utama untuk Yp, Ys, dan komponen indeks toleransi dari 10 genotip jagung

Variabel F1 F2
Yp 0.993 -0.076
Ys 0.308 0.946
TOL 0.942 -0.316
MP 0.988 0.145
GMP 0.959 0.284
SSI 0.830 -0.526
STI 0.955 0.260
YSI -0.830 -0.526
Yl 0.308 0.946
Eigen value 6.248 2.617
Variability (%) 69.424 29.079
Cumulative (%) 69.424 98.502

Keterangan: Yp = hasil biji tanpa cekaman naungan, Ys = hasil biji dibawah cekaman naungan Sengon, TOL =
indeks toleransi, MP = hasil rata-rata, GMP = rata-rata hasil 4elative4, SSI = Indeks kepekaan terhadap
cekaman, STI = Indeks toleransi terhadap cekaman, YSI = indeks stabilitas hasil, Y1 = indeks hasil

Pola penyebaran genotip dan komponen
toleransi dapat dilihat dalam bentuk grafik biplot
(Gambar 1) yang ditentukan dengan nilai PC yang
memberikan kontribusi terbesar terhadap keragaman.
Gambar biplot memperlihatkan variasi dari dua
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komponen utama terbagi menjadi empat kuadran yang
berbeda. Kuadran pertama menunjukan karakter Y,
Ys, STI, GMP dan MP bernilai positif dan memiliki
hubungan yang dekat pada genotip DR 17. PC kedua
menunjukan karakter Yp, TOL, dan SSI pada genotip
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DR 10 dan DR 18 bernilai positif serta memiliki
kemiripan dan hubungan yang dekat. Sedangkan pada
kuadran 3 karakter YSI memiliki hubungan yang dekat
dan nilainya negatif pada genotip DR 20, M6DDR
10.2.2 dan DR 8. Waluyo et. al. (2011) menyatakan
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bahwa karakter yang berada di kuadran yang sama
artinya memiliki hubungan yang sangat dekat dan
positif, dan sebaliknya jika terdapat pada kuadran
yang berbeda maka karakter tidak memiliki hubungan
yang dekat.

Biplot (axes F1 and F2: 98.50 %)
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Gambar 1. Grafik biplot pola penyebaran genotip dan indeks toleransi cekaman berdasarkan analisis PCA

Analisis Kluster

Analisis Kluster menurut Sharma (1996) adalah
salah satu teknik statistik yang bertujuan untuk
mengelompokkan objek ke dalam suatu kelompok,
sehingga objek yang berada dalam satu kelompok
akan memiliki kesamaan yang tinggi dibandingkan

dengan objek yang berada di kelompok lain.
Mohammadi dan Prasanna (2003) melakukan
pengklasteran  genotip  menggunakan  prosedur

Agglomerative Hierarchical Clustering (AHC) dengan
skema UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic mean).

Dendrogram
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Gambar 2. Dendogram keragaman genetik 10 genotip jagung Unpad berdasarkan karakter indeks toleransi cekaman
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Analisis Kluster untuk mempelajari hubungan
kekerabatan antara genotip jagung telah banyak
dilakukan seperti oleh Ahmad et. at. (2008), Azad et.
al. (2012), El Badawwy et. al. (2011), Khorasani et.
al. (2011), Aydin et. al. (2007), Zaman and Alam
(2013). Berdasarkan komponen toleransi cekaman
naungan sengon dan hasil biji jagung pada kondisi
cekaman naungan sengon dan kondisi tidak
bercekaman, genotip dibagi menjadi empat Klaster
(Gambar 1). Jarak genetik antara pusat klaster 1 dan
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klaster 2 adalah 2.194, jarak masing-masing pusat
kluster dan anggotanya disajikan pada Tabel 5.
Dendogram menunjukan penyebaran sepuluh genotip
jagung Unpad cukup luas, terdapat empat kluster
dengan jarak genetik yang cukup jauh antar klasternya
(Gambar 2). Genetik yang beragam sangat
menentukan keberhasilan perakitan kultival unggul
baru dalam program pemuliaan (Ali 2011; De Jesus
2013).

Tabel 5. Jarak pusat masing-masing klaster beserta anggota klasternya

Klaster 1 2 3 Anggota Klaster
1 DR 8, DR 20, M6DR 10.2.2
2 2.194 DR 10, DR 18, M6DR 7.1.7, M6DR 9.1.3 dan M6DR 16.1.1
3 7.179 5.340 DR 17
4 2.731 4.148 9463 MG6DR 8.8.1

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukan naungan sengon
mengurangi hasil dari semua genotip, akan tetapi
tingkat kehilangan hasilnya berbeda-beda untuk setiap
genotipnya. Berdasarkan korelasi dan analisis
komponen utama dapat disimpulkan bahwa MP, GMP
dan STl merupakan indikator terbaik untuk
menentukan tingkat toleransi genotip terhadap
cekaman naungan sengon, karena Kketiga indeks
toleransi ini berkorelasi kuat dan positif terhadap hasil,
baik pada kondisi tanpa naungan ataupun kondisi
cekaman  naungan  sengon.  Analisis  Klaster
menunjukan tingkat keragaman yang cukup tinggi
berdasarkan beberapa komponen toleransi terhadap
cekaman, sehingga sangat mendukung terhadap
program perakitan kultivar jagung unggul baru yang
tahan naungan.
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