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ABSTRACT

Planting potatoes in tropical lowlands has been carried out with an aeroponic system and root zone cooling. But
the importance of the time of providing nutrition in order to maintain the temperature of the root area remains
optimal has not been widely reported scientifically. The aim of the study was to obtain the time of nutrition and its
effect on the growth and yield of potato seeds. The research was conducted at the Jenderal Soedirman University
Faculty of Agriculture greenhouse from July to September 2017. Place height <125 m asl. Factors tested: 1.
Duration of nutrition (T): T1: 2.5 minutes off; T2: 5 minutes off, T3: 10 minutes off, T4: 15 minutes off, 2. Varieties
(V): V1 (Atlantic), V2 (Granola). Growth parameters were observed: plant height, number of leaves, number of
tubers, tuber weight. Experiment using a Randomized Block Design with repeated 3 times. Data on growth and
results were analyzed by the F test and followed by Duncan’s Multiple Distance Test (UJGD) level of 5%. The results
showed that the duration of giving nutrition off for 2.5 minutes gave the highest number of tubers and tuber
weight compared to the duration of giving nutrition off for 5 minutes, 10 minutes and 15 minutes. The number of
tubers obtained from 0ff nutrition treatment for 2.5 minutes was 7.3 tubers / plant with an average weight of 2
mg, while the other.
Keywords:   aeroponycs, greenhouse, potato seeed, tropical lowland, root zone cooling

ABSTRAKPenanaman kentang di dataran rendah tropika telah dilakukan dengan sistem aeroponik dan root zone cooling.Namun pentingnya waktu pemberian nutrisi dalam rangka mempertahankan suhu daerah perakaran tetap optimalbelum banyak dilaporkan secara ilmiah. Tujuan penelitian adalah mendapatkan waktu pemberian nutrisi danpengaruhnya terhadap pertumbuhan dan hasil benih kentang. Penelitian dilakukan di greenhouse FakultasPertanian Universitas Jenderal Soedirman dari bulan Juli sampai September 2017. Ketinggian tempat < 125 mdpl. Faktor yang dicoba: 1. Lama waktu pemberian nutrisi (T) : T1 : 2,5  menit off; T2 : 5 menit off, T3 :10 menitoff, T4 : 15 menit off, 2. Varietas (V) : V1 (Atlantik), V2 (Granola). Parameter pertumbuhan yang diamati: tinggitanaman, jumlah daun, jumlah umbi, bobot umbi. Percobaan menggunakan Rancangan Acak Kelompok denganulangan 3 kali. Data pertumbuhan dan hasil dianalisis uji F dan dilanjutkan Uji Jarak Ganda Duncan (UJGD) taraf5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa durasi pemberian nutrisi off selama 2,5 menit memberikan jumlahumbi dan bobot umbi tertinggi dibandingkan durasi pemberian nutrisi off selama 5 menit, 10 menit dan 15menit. Jumlah umbi yang diperoleh dari perlakuan nutrisi 0ff selama 2,5 menit yaitu 7,3 umbi/tanaman denganbobot rata-rata 2 mg, sedangkan perlakuan yang lain tidak menghasilkan umbi.
Kata Kunci:   aeroponik, benih kentang, dataran rendah tropis, greenhouse, root zone cooling
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I.  PENDAHULUANUpaya peningkatan produksi kentang konsumsimulai dilakukan dengan memperbaiki teknikproduksi benih dan pengembangan daerahpenanaman. Perbaikan teknik produksi benihkentang dengan aeroponik telah dilakukanpenelitian di Indonesia (Sumarni et al. 2013a).Teknik ini juga telah berhasil digunakan untukproduksi benih kentang dibeberapa negara didunia (Otazu, 2010; Farran and Castel, 2008;Corea et al. 2008). Penanaman kentang didataran rendah tropika sebagai usahamengurangi dampak buruk penanaman didataran tinggi seperti erosi, hama dan penyakittanaman juga telah dilakukan dan berhasildiperoleh umbi (Sumarni et al. 2013abc; Sumarni
et al. 2016). Produksi benih kentang dengansistem aeroponik dan modifikasi iklim dilingkungan perakaran (root zone cooling) padaketinggian 250 m dpl diperoleh umbi 10-14umbi/tanaman. Teknologi pendinginan telahdikembangkan untuk memungkinkan produksisepanjang tahun dalam rangka mengurangikerusakan suhu tinggi pada tomat. Namun sistempendinginan yang digunakan tidak efektifdibawah kelembaban tinggi (De Gelder et al.2005; Peet and Welles, 2005). Oleh karena itu,diperlukan sistem pendinginan yang efektif.Suhu udara di dalam greenhouse dipengaruhi olehradiasi matahari yang masuk ke dalam
greenhouse. Radiasi matahari yang sampai kedalam greenhouse sangat berpengaruh terhadapkeseimbangan termal dalam greenhouse yangpada akhirnya menciptakan kondisi termal yangberbeda dengan kondisi di sekitar greenhouse.Transmisivitas radiasi matahari yang masuk kedalam greenhouse dapat diakibatkan oleh bentukdan bahan atap greenhouse (Kurata et al. 1991).Penggunaan bahan atap yang tidak tepat dapatmenaikkan suhu, sehingga dapat  menyebabkancekaman pada tanaman (Shen dan Yu, 2002; Shih,2002). Transmisi radiasi di dalam greenhousedapat dikendalikan dengan desain geometri atapyang baik (Soriano et al. 2004), sedangkantingginya suhu udara di dalam greenhouse dapatdikurangi dengan desain ventilasi yang baik(Teitel et al. 2005). Namun ketika suhu udarayang akan diturunkan/dikehendaki terlalurendah dan tidak dapat dilakukan dengan desainventilasi maka dapat dilakukan dengan

pengendalian mekanik. Pendinginan daerahperakaran dapat digunakan sebagai alternatifmenurunkan suhu di daerah perakaran (Sumarni
et al. 2013a,b,c; 2016).Upaya menurunkan suhu udara di daerahperakaran dengan menyemprotkan nutrisidingin tersirkulasi (root zone cooling) padasistem aeroponik lebih  efektif. Hal ini dipilihkarena, mendinginkan bagian atas tanamanmemerlukan energi yang lebih besar yaitumendingkan seluruh volume greenhouse .Pendinginan daerah perakaran dengan root zone
cooling mampu menjaga kondisi daerahperakaran lebih bertahan dingin. Hal tersebutkarena panas jenis air yang lebih tinggidibandingkan udara (Suhardiyanto, 2009).Produksi benih kentang dengan sistemaeroponik aplikasi root zone cooling padaketinggian < 125 m dpl diperoleh kurang dari 5umbi/tanaman. Suhu udara yang dipertahankandi daerah perakaran untuk menghasilkan umbipada teknik tersebut adalah 10°C (Sumarni et al.2013a; Sumarni et al. 2016). Namun upayamempertahankan suhu 10 °C di daerahperakaran pada sistem aeroponik memerlukanenergi yang cukup besar dan dilakukan secaramekanik. Kestabilan suhu 10 °C di dalam chamberaeroponik dapat dipertahankan denganmengatur lamanya waktu penyemprotan nutrisidingin melalui nozel sampai ke daerah perakarantanaman. Kondisi iklim mikro disekitar chamberaeroponik berpengaruh terhadap suhu udara didalam chamber aeroponik (Sumarni et al.2013b).Pentingnya waktu pemberian nutrisi dalamrangka mempertahankan suhu daerahperakaran tetap optimal pada sistem aeroponikuntuk produksi benih kentang di dataran rendahbelum banyak dilaporkan secara ilmiah.Pendinginan larutan nutrisi dengan teknikhidroponik nutrient film technique (NFT) telahdilakukan pada penelitian. Teknik tersebutdilakukan pada kondisi dimana akar tanamanberada pada larutan tipis nutrisi yang mengalir(Cipta, 2007; Arif et al. 2009). Namun bagaimanasistem pendinginan daerah terbatas untukproduksi benih kentang secara aeroponik,dimana akar tanaman menggantung di udarabelum banyak dilakukan dan dikaji secaramenyeluruh. Oleh karena itu diperlukan
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Pengaruh Waktu Pemberian Nutrisi.... (Sumarni,dkk)penelitian pengaruh waktu pemberian nutrisipada produksi benih kentang secara aeroponikdengan aplikasi root zone cooling di dataranrendah tropis dalam rangka meningkatkan hasilumbi.Tanaman memiliki daerah kritis pertumbuhanuntuk dijaga agar berada dalam kondisi optimal,diantaranya daerah akar dan bagian atastanaman. Pertumbuhan dan perkembangantanaman kentang di dataran rendah kurangoptimal karena suhu udara dan kelembabanudara tidak sesuai. Suhu udara yang panas dankelembapan udara yang rendah menjadikantanaman kentang stress (Sumarni et al. 2013a).
Stress akibat suhu lingkungan pertumbuhan yangpanas diketahui mempengaruhi pertumbuhanvegetatif dan generatif tanaman. Suhu udarayang ekstrem menyebabkan penutupan stomatadan menurunkan proses transpirasi danfotosintesis, namun proses respirasi mengalamipeningkatan. Hal ini berakibat pada produksibiomassa dan laju transport xilem menurun,sehingga berdampak pada penurunan hasil dankualitas tanaman (Morales et al. 2003).Secara umum, suhu tinggi yang ekstrim selamatahap reproduksi akan mempengaruhikelangsungan hidup tanaman, pembentukan biji-bijian atau buah  dan berdampak pada penurunanpotensi hasil (Hatfield et al. 2011; Hatfield danPrueger, 2015; Wiebbecke et al. 2012).  Suhuudara di dataran rendah merupakan suhuekstreem untuk pertumbuhan danperkembangan kentang, karena suhu udara didalam greenhouse pada siang hari di dataranrendah dapat mencapai 32-40 °C. Suhu ekstreemyang terjadi dalam waktu yang lama selamadurasi perkembangan reproduksi palingmerugikan bagi tanaman. Peningkatan efek suhupada tanaman juga dapat disebabkan oleh defisitair dan kelebihan air tanah. Oleh sebab itu,pemahaman interaksi antara suhu dan airdiperlukan dalam rangka pengembangan strategiadaptasi yang lebih efektif untuk mengurangidampak yang lebih besar akibat suhu ekstrim(Hatfield dan Prueger, 2015). Tujuan penelitianadalah mendapatkan waktu pemberian nutrisidan pengaruhnya terhadap pertumbuhan danhasil benih kentang.

II.  BAHAN DAN METODAPenelitian dilakukan di greenhouse FakultasPertanian Universitas Jenderal Soedirman,Purwokerto, Jawa Tengah Indonesia. Ketinggiantempat ± 125 m dpl. Penelitian dilakukan daribulan Juli sampai September 2017. Alat yangdigunakan pada penelitian ini meliputi EC meter,pH meter, hygrometer, chiller, timer, weather
station, termometer, pompa celup, pompatekanan tinggi, hand spryer. Bahan yangdigunakan meliputi pupuk aeroponik kentang,KOH, H3PO4.
2.1  Sistem aeroponik dengan root zone
        cooling
Chamber aeroponik dibuat sesuai denganpenelitian yang telah dilakukan sebelumnya padadataran rendah dengan ketinggian 250 m dpl olehEni Sumarni et al. (2013a). Chamber dibuat darikayu ketebalan 12 mm, bagian dalam dilapisidengan styrofoam dengan ketebalan 2 cm.
Styrofoam kemudian dilapisi dengan mulsahitam. Penutup chamber bagian atas adalah
styrofoam dengan ketebalan 2 cm dan jaraktanam 15 x 15 cm (Sumarni et al. 2013a). Sistemaeroponik dirangkai dengan sistem root zone
cooling, yaitu chiller yang dimodifikasi sehinggayang masuk adalah nutrisi yang sudah bercampurdengan air (dari dalam ember penampung),selanjutnya keluar dari chiller sudah berupanutrisi dingin. Chiller (AC yang dimodifikasiuntuk mengeluarkan nutrisi dingin) di set untukmenciptakan suhu 10 °C. Sistem aeroponikdengan root zone cooling disajikan pada Gambar1. Proses sirkulasi nutrisi dari ember ke dalam
chiller dilakukan oleh kerja dari pompa celupuntuk menghasilkan nutrisi yang dingin,sedangkan proses penyemprotan nutrisi dariember penampung nutrisi dilakukan oleh pompabertekanan 1,5 atm. Pompa celup bekerja terusmenerus tanpa dilakukan kontrol. Pompatekanan tinggi dilakukan kontrol untuk on dan
off nya. Pengaturan kerja pompa tekanan tinggidilakukan menggunakan timer.
2.2 Experimental Design dan Data AnalisisWaktu pemberian nutrisi pada produksi benihkentang secara aeroponik di dataran rendahdilakukan dengan faktor yang dicoba sebagaiberikut : 1. Lama waktu pemberian nutrisi (T) :T1 : 2,5  menit OFF dan 15 menit ON; T2 : 5
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Gambar 1.  Sistem aeroponik dengan root zone cooling yang digunakan pada penelitian(Sumarni et.al., 2013)

menit OFF, 15 menit ON, T3 :10 menit OFF, 15menit ON, T4 : 15 menit OFF, 15 menit ON, 2.Varietas (V) : V1 (Atlantik), V2 (Granola).Parameter pertumbuhan tanaman yang diamati: tinggi tanaman, jumlah daun, jumlah umbi, bobotumbi. Percobaan menggunakan Rancangan AcakKelompok dengan ulangan 3 kali. Datapengamatan pertumbuhan dan hasil dianalisis ujiF dan dilanjutkan dengan Uji Jarak Ganda Duncan(UJGD) taraf 5%.
III.  HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1  Iklim Mikro di Sekitar GreenhouseSuhu udara dan kelembaban udara merupakansalah satu faktor iklim yang penting untukpertumbuhan dan perkembangan tanamankentang. Suhu udara di dalam greenhouse padasiang hari mencapai 36 °C dan suhu udara diluar
greenhouse 32 °C. Kelembaban udara pada sianghari (pukul 13:00) mencapai 50% sedangkan

Gambar 2. Suhu udara di dalam dan di luar greenhousekelembaban udara di luar greenhouse mencapai72% (Gambar 2). Suhu udara di dalam
greenhouse selama pertumbuhan danperkembangan tanaman kentang menunjukkankondisi yang tidak optimal untuk tanamankentang. Tanaman kentang akan mengalamipertumbuhan kurang baik pada daerah yangbersuhu tinggi. Tanaman kentang dapat tumbuhdengan cepat pada kisaran suhu 20-25 °C danuntuk pertumbuhan dan perkembangan umbioptimal pada suhu 15-20 °C (Lafta dan Lorenzen1995; Birch et al. 2012). Oleh karena itu perlurekayasa iklim untuk mengurangi tingginya suhuudara di dataran rendah dalam rangka produksibenih kentang secara aeroponik.
3.2   Suhu udara di dalam Chamber
         Aeroponik pada berbagai waktu
        pemberian nutrisi (timer)Mesin untuk mengalirkan nutrisi dingin (chiller)dengan suhu 10°C, namun suhu udara di dalam
chamber aeroponik menunjukkan kondisiberbeda dari masing-masing durasi timer
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Gambar 3. Suhu udara di dalam chamber aeroponik pada perlakuan timerpemberian nutrisi yang diberikan. Durasi waktupemberian nutrisi dimana timer off selama 2,5menit memberikan suhu chamber yang lebihbaik yaitu rata-rata 11, 4 °C dari nilai set pointyang diberikan sebesar 10 °C. Semakin lamadurasi timer off maka suhu udara di dalam
chamber akan mudah terpengaruh danmengikuti suhu udara di luar chamber. Suhuudara rata-rata pada durasi pemberian nutrisidengan timer off selama 5 menit menunjukkan16,5 °C, pada durasi 10 menit off suhu udara rata-rata di dalam chamber meningkat menjadi 19,7°C dan pada durasi 15 menit off suhu udara rata-rata mencapai 23,5 °C (Gambar 3).Durasi waktu pemberian nutrisi (yang dikontroldengan timer) memberikan pengaruh terhadapsuhu udara di dalam chamber sebagai akibat suhuudara di dalam greenhouse yang tinggi. Olehkarena itu suhu udara di dalam chambermengikuti suhu udara di dalam greenhouse. Suhuudara di dalam greenhouse di dataran rendahdapat mencapai 35-40 °C pada siang hari. Durasiwaktu pemberian nutrisi dengan waktu off lebihdari 2,5 menit berdampak pada naiknya suhuudara di dalam chamber secara cepat melebihi10 °C, bahkan pada waktu off 15 menit suhuudara di dalam chamber menjadi cenderungpanas. Kondisi tersebut dapat menghambatpertumbuhan dan perkembangan umbi didaerah perakaran tanaman kentang.
3.3  Pertumbuhan Tinggi Tanaman dan
          Jumlah Daun

3.3.1  Tinggi TanamanHasil analisis varian dari data yang diperolehadalah tidak ada perbedaan respon varietas

kentang terhadap durasi pemberian nutrisi(timer), namun terdapat perbedaan perlakuantimer pada semua karakter (Tabel 1). Tanamankentang pada umur 50 HST terdapat interaksiantara varietas dengan perlakuan timer padajumlah daun (Tabel 2). Durasi waktu pemberiannutrisi (timer) memberikan pengaruh yangberbeda dari 30 HST sampai 50 HST (Tabel 2).Tinggi tanaman sampai 50 HST menunjukkanbahwa timer dengan durasi off 2.5 menitmemberikan pertumbuhan yang paling rendahuntuk tinggi tanaman (6,75 cm), timer 5 dan 10menit off memberikan tinggi tanaman tidakberbeda (7,55-9,28 cm). Timer dengan durasi off.15 menit memberikan tinggi tanaman tertinggiyaitu 23,17 cm.Hasil ini menunjukkan bahwa suhu tinggimemberikan bagian tanaman tumbuh denganoptimal. Hasil ini sesuai dengan penelitiansebelumnya yaitu suhu tinggi intensif untukpengembangan bagian atas tanaman (Van Dam
et al. 1996; Rykaczewska 2013; Sumarni et al.2013a). Namun pada 50 HST terdapat interaksiantara durasi pemberian nutrisi (Timer) danvarietas. Pada durasi pemberian nutrisi 10 dan15 menit off memberikan tinggi tanamanterendah dan tidak berbeda dengan timer offselama 5 menit. Durasi pemberian nutrisi denganwaktu off selama 2,5 menit memberikan tinggitanaman tertinggi (10,1-11,0 cm) dibandingkandurasi timer yang lain baik untuk varietasAtlantik maupun Granola. Hal ini diduga paparanpanas menyebabkan tanaman mulai tidak dapatbertahan pada 50 HST.
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Tabel 1. Hasil analisis varian dari karakter pertumbuhan yang diamati
Faktor yang

dicoba

Tinggi tanaman
(cm)

Jumlah daun (helai)
Jumlah umbi

(umbi/tanaman)

Bobot
umbi
(mg)30

HST
40

HST
50

HST
30

HST
40

HST
50

HSTVarietas (V) tn tn tn tn tn tn tn tnTimer (T) sn sn sn sn Sn sn sn snInteraksi VxT tn tn tn tn tn n tn tnKeterangan : tn : tidak nyata, n : nyata, sn : sangat nyataTabel  2. Pengaruh perlakuan timer terhadap tinggi tanaman
Perlakuan Timer Tinggi Tanaman (cm)

30 HST 40 HST 50 HSTT1 4.75c 5.78c 6.75cT2 5.75b 6.78b 7.55bT3 7.60b 8.45b 9.28bT4 16.00a 20.17a 23.17a

3.3.2  Jumlah DaunJumlah daun tanaman kentang pada pemberiandurasi pemberian nutrisi memberikan hasil yangberbeda. Pemberian nutrisi pada timer 15 menitoff memberikan jumlah daun tertinggi sampai40 HST yaitu sebesar 11,2 helai dan terendahpada timer off selama 2,5 menit. Durasipemberian nutrisi 5 dan 10 menit memberikanjumlah daun tidak berbeda sebanyak 8,1 helaidan 9,5 helai. Jumlah daun pada umur 50 HST

terdapat interaksi,  durasi pemberian nutrisi 2,5menit memberikan jumlah daun yang tertinggibaik pada varietas Granola maupun Atklantik.Durasi pemberian nutrisi 5 dan 10 menit OFFmemberikan jumlah daun yang tidak berbeda(6,5-7,8 helai). Durasi pemberian nutrisi 10 dan15 menit OFF juga memberikan hasil jumlahdaun yang sama sampai 50 HST (6,1-7,5 helai)(Tabel 3 dan 4). Hasil ini sesuai dengan hasilpenelitian sebelumnya, dimana suhu root zone

Tabel 3. Pengaruh perlakuan timer terhadap jumlah daun
Perlakuan Timer Jumlah daun (helai)

30 HST 40 HSTT1 5.5c 7.8cT2 6.2bc 9.5bT3 6.3b 8.1bT4 8.2a 11.2a
Tabel 4. Interaksi antara perlakuan timer terhadap jumlah daun pada 50 HST
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Gambar 4. Penampilan tanaman aeroponik pada masing-masing perlakuan (a) T1, (b) T2, (c) T3dan (d) T4

Tabel 5. Pengaruh timer terhadap jumlah dan bobot umbi
Perlakuan Timer Hasil panen

Jumlah umbi (umbi/tanaman) Bobot umbi (mg)T1 7.3a 2aT2 0b 0bT3 0b 0bT4 0b 0b

cooling 10 °C dengan pemberian waktupenyiramaan 2,5 menit OFF di dataran rendah250 m dpl memberikan hasil jumlah dauntertinggi dibandingkan 15 °C, 20 °C dan tanpa
root zone cooling (Sumarni et al. 2013). Gambarpenampilan tanaman pada masing-masingperlakuan durasi pemberian nutrisi disajikanpada Gambar 4.
3.3.2  Jumlah Umbi dan Bobot UmbiDurasi pemberian nutrisi memberikan hasiljumlah dan bobot umbi yang berbeda. Durasipemberian nutrisi 2,5 menit off memberikanrata-rata jumlah umbi tertinggi (7,3 umbi/tanaman) dan bobot umbi rata-rata 2 mg. Durasipemberian nutrisi 5 menit, 10 menit dan 15menit off tidak memberikan hasil umbi (Tabel5). Durasi pemberian nutrisi lebih dari 2,5 menitmemberikan kenaikan suhu yang di dalam
chamber aeroponik lebih dari 5 °C danberpotensi naik mengikuti suhu udara di luar
chamber, sehingga berdampak pada

terganggunya inisiasi umbi. Suhu udara yangtinggi menyebabkan berbagai gangguanmorfologi, anatomi, fisiologis dan perubahanbiokimia pada tanaman, sehingga mempengaruhipertumbuhan dan perkembangan tanaman danmenyebabkan penurunan yang drastis terhadaphasil panen (Wahid et al. 2007; Birch et al. 2012;Rykaczewska et al. 2017).
IV.  KESIMPULAN DAN SARANSuhu udara yang tinggi di dalam greenhousemempengaruhi suhu udara di dalam chamberaeroponik. Oleh karena itu perlu pengaturandurasi waktu pemberian nutrisi dalam rangkamempertahankan suhu udara di dalam chambertetap dingin sesuai dengan set point. Nutrisi yangtelah didinginkan di dalam chiller secaratersirkulasi menciptakan nutrisi yang sesuaiuntuk mempertahankan suhu di dalam chamberaeroponik. Durasi waktu pemberian nutrisi
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melalui pengaturan timer memberikan hasil yangberbeda terhadap pertumbuhan danperkembangan tanaman aeroponik benihkentang di dataran rendah (125 m dpl).Pemberian nutrisi dengan durasi off selama 2,5menit memberikan suhu udara di dalam chamberaeroponik lebih stabil dibandingkan durasi yanglain. Durasi pemberian nutrisi 2,5 menit offmemberikan jumlah umbi dan bobot umbitertinggi dibandingkan durasi pemberian nutrisi5 menit, 10 menit dan 15 menit off. Jumlah umbiyang diperoleh yaitu 7,3 umbi/tanaman denganbobot  rata-rata 2 mg. Durasi pemberian nutrisi5 menit, 10 menit dan 15 menit off tidakmenghasilkan umbi. Perlu dilakukan kajianlanjut tentang pengaruh kontrol penurunan suhudi atas tanaman untuk mengimbangi suhu yangrendah pada pengendalian dengan root zone
cooling dibagian perakaran.
UCAPAN TERIMA KASIHTerima kasih kepada ristekdikti melalui HibahPenelitian Strategis Nasional tahun 2017 denganno. Kontrak 10923/UN23.14/PN/2017sehingga penelitian dapat dilaksanakan danmenghasilkan informasi ilmiah.
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