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INTISARI

Program pemuliaan tanaman padi bertujuan diantaranya untuk
meningkatkan daya hasil dan perbaikan ukuran beras dan bentuk beras. Metode
pemuliaan tanaman yang dapat digunakan untuk perbaikan sifat ukuran beras dan
bentuk beras adalah persilangan antar tetua dilanjutkan dengan seleksi.
Pengetahuan tentang parameter genetik, pola pewarisan sifat, dan hubungan antar
sifat memegang peranan penting untuk seleksi yang efektif. Penelitian ini bertujuan
1) mengkaji hubungan antara sifat ukuran beras, bentuk beras, komponen dan hasil
pada tanaman padi, 2) mengkaji parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk
beras yang meliputi aksi gen, keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan
genetik, dan 3) mengkaji pola pewarisan dan jumlah gen pengendali sifat ukuran
beras dan bentuk beras. Guna mencapai tujuan, serangkaian penelitian dilakukan
meliputi 1) keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik dan hubungan antar
sifat komponen hasil dan hasil pada padi, 2) pendugaan parameter genetik sifat
ukuran beras dan bentuk beras menggunakan analisis silang dialel dan 3) pola
segregasi, keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik sifat ukuran beras
dan bentuk beras populasi F». Kesimpulan penelitian ini adalah 1) sifat ukuran beras
dan bentuk beras memiliki hubungan erat tidak searah dan tidak berpengaruh
langsung terhadap hasil, sehingga seleksi untuk sifat ukuran beras dan bentuk beras
harus dibatasi supaya tidak menurunkan hasil, 2) sifat ukuran dan bentuk beras
dipengaruhi oleh aksi gen aditif dan aksi gen dominan, tetapi aksi gen aditif
berpengaruh lebih kuat dari aksi gen dominan, 3) keragaman genetik sifat ukuran
dan bentuk beras adalah tinggi pada tetua dan rendah pada generasi F», 4) nilai duga
heritabilitas dan kemajuan genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras tinggi
ditunjukkan pada populasi tetua, Fi dan F», 5) sifat ukuran beras dan bentuk beras
dikendalikan oleh gen poligenik, 6) berdasarkan hubungan antar sifat, aksi gen,
keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik seleksi terhadap sifat ukuran
dan bentuk beras dapat dilakukan menggunakan seleksi sederhana pada generasi
awal menggunakan metode pedigri dan 7) genotipe segregan transgresif diperoleh
pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1, yaitu B12 1 59,B12 1 53,
B12 1 75,B12 1 56,dan B12 1 61, yang dapat dilanjutkan ke generasi F3 guna
menghasilkan galur padi dengan sifat beras sangat panjang dan ramping.

Kata kunci: padi, ukuran beras, bentuk beras, studi genetik



ABSTRACT

Rice plant breeding program purposed, among others, to increase yield
and improve rice size and shape. The plant breeding method that can be used to
improve rice size and shape is a cross between parents followed by selection.
Information of genetic parameters, patterns of inheritance, and relationships
among traits plays an important role for effective selection. This study aims to 1)
study the relationship among rice grain size, rice grain shape, yield components
and yields on rice plants, 2) estimate the genetic parameters of rice size and rice
shape characteristics which include gene action, genetic variability, heritability
and genetic gain, and 3) study the inheritance pattern of rice grain size and grain
shape traits. A series of studies were carried out including 1) genetic variability,
heritability, genetic gain and the relationship among yield and yield component
traits in rice, 2) estimating genetic parameters of rice gain size and grain shape
traits using diallel analysis and 3) segregation patterns, genetic variability,
heritability and genetic gain of rice grain size and rice grain shape of the F>
population. The conclusions of this study are 1) rice grain size and grain shape
close non-unidirectional relationship and does not directly affect the yield, so that
the selection for rice grain size and grain shape of rice must be restricted so as not
to reduce yields, 2) rice grain size and grain shape is influenced by additive gene
action and dominant gene action, but additive gene action has a stronger effect than
dominant gene action, 3) genetic variability of rice grain size and grain shape
traits is high in the parents, however low in the F> generation, 4) estimate value
of heritability and genetic gain of rice grain size and grain shape traits at parental,
F; and F> population is high, 5) rice grain size and grain shape traits rice is
controlled by polygenic genes, 6) based on the relationship between traits, gene
action, genetic diversity, heritability and genetic progress, selection of the size and
shape of rice can be made using simple selection in early generation using the
pedigree method and 7) transgressive segregant genotypes were obtained from the
Pakistan Basmati x Inpago Unsoed 1 crosses, which could be continued to the F’3
generation to produce rice lines with extra-long and slender grains.

Keywords: rice, rice grain size, rice grain shape, genetic studies



BAB I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Beras merupakan bahan makanan pokok sumber karbohidrat utama di
Indonesia. Sembilan puluh lima persen penduduk Indonesia mengonsumsi beras
sebagai bahan makanan pokoknya (Sembiring 2010). Beras memiliki nilai strategis
dari aspek ekonomi, lingkungan hidup, sosial dan politik (Hermanto 2017). Kondisi
ini menyebabkan penyediaan beras dalam jumlah cukup tetap menjadi prioritas
utama pembangunan nasional.

Produksi padi nasional mengalami kenaikan pada tahun 2020 dibanding
tahun 2019 (BPS 2021). Produksi padi tahun 2020 sebesar 54,65 juta ton gabah
kering giling (GKG), sedangkan produksi padi tahun 2019 sebesar 54,60 juta ton
GKG. Jika dikonversikan menjadi beras untuk konsumsi pangan penduduk
produksi beras pada 2020 sebesar 31,33 juta ton. Pada tahun yang sama konsumsi
beras penduduk mencapai 22,28 juta ton (Kementan 2020). Artinya, tahun 2020
Indonesia mengalami surplus beras, akan tetapi Indonesia melakukan impor beras
sebanyak 356.286 ton secara kumulatif sepanjang tahun 2020 (Anwar 2021).

Impor terbesar beras Indonesia berasal dari Pakistan dan Thailand. Beras
yang diimpor termasuk dalam kategori beras khusus yang sulit dipenuhi dari
produksi dalam negeri (Anwar 2021). Beras yang belum dapat diproduksi massal
di dalam negeri adalah beras jenis Japonica dan beras jenis Basmati (Purwani &
Wardana 2018). Kedua jenis beras ini memiliki kualitas fisik beras yang khas
sebagai ciri penandanya.

Kualitas fisik beras terdiri atas ukuran beras, bentuk beras, kebeningan
beras dan derajat putih/pengapuran beras (Indrasari dkk. 2016). Ukuran beras
diindikasikan oleh panjang beras dan lebar beras dan panjang beras lebih banyak
digunakan sebagai sifat yang diamati untuk ukuran beras (Takeda 1991). Ukuran
beras ditentukan berdasar panjang beras dan dikategorikan menjadi beras sangat

panjang, beras panjang, beras sedang dan beras pendek. Bentuk beras ditentukan



oleh rasio panjang:lebar beras. Bentuk beras dikelompokkan menjadi ramping,
sedang, agak bulat dan bulat (IRRI 2002).

Ukuran beras dan bentuk beras merupakan sifat yang secara langsung
mempengaruhi penerimaan konsumen. Ukuran beras dan bentuk beras penting bagi
konsumen karena menentukan penampilan fisik beras (Li dkk. 2004). Beras
dikonsumsi dalam bentuk butiran utuh, sehingga sifat fisik beras seperti ukuran,
bentuk, keseragaman dan ketampakan berperan penting dalam hal kualitas
(Wibowo dkk. 2009). Konsumen menentukan kualitas beras pertama kali dari
penampilan, ukuran beras dan bentuk beras, setelah itu, konsumen menentukan
kualitas dari kualitas tanak, rasa beras (Yuan dkk. 2010) sehingga bentuk dan
ukuran beras menjadi faktor penting tingkat penerimaan konsumen terhadap beras.

Ukuran beras dan bentuk beras selain merupakan sifat yang mempengaruhi
penerimaan konsumen juga merupakan sifat yang mempengaruhi hasil tanaman
padi. Ukuran beras dan bentuk beras merupakan sifat penting karena kontribusinya
terhadap hasil (Gupta dkk. 2006, Wang dkk. 2012). Hasil tanaman padi ditentukan
oleh bobot gabah, jumlah gabah per malai dan jumlah malai per tanaman (Zhou
dkk. 2015). Bobot gabah merupakan sifat yang memiliki keeratan hubungan dengan
ukuran biji. Panjang gabah, lebar gabah dan rasio panjang:lebar gabah adalah sifat
yang menentukan ukuran beras (Duan dkk. 2014; Fang dkk. 2016) dan memiliki
hubungan erat dan positif dengan panjang beras, lebar beras dan rasio panjang:lebar
beras (Sarwar dkk. 1998). Penelitian Basri dkk. (2015) menyatakan panjang beras,
lebar beras dan rasio panjang:lebar beras berkorelasi positif dengan bobot gabah.
Artinya, bahwa ukuran beras dan bentuk beras menentukan daya hasil tanaman padi
secara langsung atau tidak langsung. Ukuran beras memiliki pengaruh tidak
langsung terhadap daya hasil dan bentuk beras memiliki pengaruh langsung yang
kuat terhadap hasil (Premkumar dkk. 2015).

Ukuran beras dan bentuk beras menjadi penting karena menentukan bobot
gabah, tingkat penerimaan masyarakat terhadap suatu varietas padi (Faruq dkk.
2004; Ming-wei dkk. 2005) dan tingkat penerimaan serta harga beras (Aslam & Arif

2014). Mendasarkan hal tersebut maka sifat ukuran beras dan bentuk beras menjadi



salah satu tujuan utama dan pertimbangan penting bagi para pemulia untuk merakit
varietas baru padi (Shi dkk. 2000; Purwani & Wardana 2018).

Perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras dapat dilakukan melalui
program pemuliaan tanaman. Efektivitas pemuliaan tanaman akan meningkat
seiring dengan penelitian ilmiah yang memperluas pengetahuan tentang dasar
genetik dari penampilan tanaman (Fehr 1991). Pengetahuan tentang hubungan antar
sifat, parameter genetik, dan pola pewarisan sifat diperlukan untuk
mengembangkan metode pemuliaan tanaman yang tepat dan strategi seleksi yang
efektif untuk perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras. Informasi tentang
hubungan antar sifat dapat meningkatkan efektivitas seleksi terhadap suatu sifat
(Haryanto dkk. 2014). Selain hubungan antar sifat, pengetahuan tentang kendali
genetik sifat yang dituju sangat penting dalam program pemuliaan untuk menyusun
strategi seleksi dan mengelola keturunannya (Fellahi dkk. 2017). Penentuan metode
seleksi yang tepat untuk sifat suatu sifat memerlukan informasi gen pengendali dan
pola pewarisan sifat tersebut (Daradjat & Rumanti 2002; Carsono dkk. 2014). Oleh
karena itu guna menentukan metode seleksi yang efektif untuk sifat ukuran beras
dan bentuk beras diperlukan adanya informasi terkait parameter genetik dan pola
pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras serta hubungannya dengan sifat lain
pada padi. Hal tersebut dipelajari melalui studi genetik sifat ukuran beras dan
bentuk beras.

Hubungan antara sifat daya hasil, komponen hasil, ukuran beras dan
bentuk beras bersifat kompleks dan rumit. Hubungan ini dapat dijelaskan dengan
pendugaan koefisien korelasi dan analisis jalur. Penelitian di dunia telah
melaporkan kajian terkait korelasi fenotipik dan genotipik antara daya hasil,
komponen hasil, ukuran beras dan bentuk beras dengan hasil yang berbeda-beda.
(Sarwar dkk. 1998; Khatun dkk. 2003; Sabesan dkk. 2009; Prem Kumar dkk. 2010;
Nirmaladevi dkk. 2015; Ratna dkk. 2016). Penelitian lain melaporkan hasil yang
beragam terkait analisis jalur fenotipik dan genotipik antara daya hasil, komponen
hasil, ukuran beras dan bentuk beras dengan hasil (Sarawgi dkk. 1997; Premkumar

dkk. 2016; Singh dkk. 2018).



Studi tentang aksi gen sifat bentuk dan ukuran beras telah dilakukan di luar
negeri. Studi aksi gen pada sifat bentuk dan ukuran beras menunjukkan hasil yang
berbeda-beda tergantung pada gen pengendalinya (Abdala dkk. 2016). Aksi gen
aditif dilaporkan mengendalikan sifat ukuran beras (Kato 1989; Kato 1991; Thattil
& Perera 1991; Chunhai & Zongthan 1995; Srivastava, Jaiswal, Agrawal, dkk.
2012; Saikiran dkk. 2018). Penelitian lain melaporkan bahwa sifat ukuran beras
dikendalikan oleh aksi gen dominan (Murai & Kinoshita 1986; Hasib dkk. 2002;
Bharadwaj dkk. 2005; Iftekharuddaula dkk. 2008).

Bentuk beras dikendalikan oleh aksi gen aditif telah dilaporkan pada
penelitian Chunhai & Zongthan (1995) dan Sreedhar dkk. (2005). Penelitian Kumar
dkk. (2007), Venkatesan dkk. (2007) dan Saikiran dkk. (2018) melaporkan sifat
bentuk beras dikendalikan oleh gen dominan.

Mendasarkan uraian di atas diketahui bahwa sifat bentuk beras dan ukuran
beras dilaporkan dikendalikan oleh aksi gen aditif dan dominan. Aksi gen aditif atau
dominan mengendalikan sifat bentuk beras tergantung dari kombinasi tetua pada
persilangan yang dilakukan (Hasib dkk. 2002; Salem dkk. 2015).

Efektivitas seleksi ditentukan oleh parameter genetik, antara lain
keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan seleksi (Sulistyo & Mejaya 2018).
Informasi terkait keragaman genetik pada setiap jenis tanaman memainkan peran
penting dalam merumuskan program pemuliaan tanaman (Allard 1960).
Keragaman genetik yang luas pada suatu populasi memberikan keleluasaan dalam
seleksi guna merakit varietas yang memiliki sifat-sifat yang diinginkan (Bornare
dkk.2014). Koefisien keragaman dan ragam memberikan gambaran yang lebih baik
tentang keragaman genetik (Sudeepthi dkk. 2020) dan dapat dibagi menjadi
koefisien keragaman genotipik dan koefisien keragaman fenotipik.

Heritabilitas suatu sifat dan kemajuan genetik penting dalam menentukan
metode seleksi. Heritabilitas merupakan perbandingan ragam genotipik dan ragam
fenotipik dan merupakan salah satu parameter genetik yang selalu disertakan dalam
pemilihan metode seleksi (Wahyu dkk. 2018). Heritabilitas menunjukkan
efektivitas seleksi genotipe yang dapat didasarkan pada kinerja fenotipik (Shah dkk.

2018). Kemajuan genetik memberikan informasi tentang perolehan kemajuan



genetik yang diharapkan yang dihasilkan dari seleksi individu unggul (Anbanandan
& Eswaran 2018). Heritabilitas dan kemajuan genetik suatu sifat merupakan
perhatian utama pemulia tanaman guna menyusun program perbaikan tanaman
(Tiwari dkk. 2019) dan merupakan informasi yang berguna dalam menentukan
metode seleksi yang efektif.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa heritabilitas sifat ukuran beras dan
bentuk beras dilaporkan beragam. Sifat ukuran beras dilaporkan memiliki nilai
heritabilitas arti luas yang tinggi (Vanaja & Babu 2006; Pandey & Anurag 2010;
Salem dkk. 2015; Asante dkk. 2019; Saidon dkk. 2020). Penelitian lain melaporkan
heritabilitas arti luas sifat ukuran beras bernilai rendah (Rafii dkk. 2014).
Heritabilitas arti sempit sifat ukuran beras termasuk tinggi (Kato 1990; Kato 1991;
Fahliani dkk. 2011; Asfaliza dkk. 2012), namun demikian heritabilitas arti sempit
sifat ukuran beras bernilai rendah juga telah dilaporkan (Salem dkk. 2015). Sifat
bentuk beras dilaporkan memiliki heritabilitas arti luas dan arti sempit yang
tinggi(Pandey & Anurag 2010; Fahliani dkk. 2011; Asfaliza dkk. 2012) Hal berbeda
dilaporkan oleh Salem dkk. (2015), bahwa heritabilitas arti sempit rasio
panjang:lebar beras bernilai rendah.

Penelitian terkait jumlah gen pengendali dilaporkan bahwa sifat ukuran
beras dikendalikan oleh gen monogenik atau poligenik (Takeda 1991). Sifat ukuran
beras dikendalikan oleh gen monogenik dilaporkan oleh Prasad & Seetharaman
(1991), Veni & Rani (2008), Heda & Reddy (1984) dan Ali dkk. (2014). Gen
poligenik mengendalikan ukuran beras dilaporkan oleh Kato (1989), Chunhai &
Zongthan (1995) dan Veni & Rani (2008).

Bentuk beras adalah sifat yang dikendalikan oleh gen monogenik atau
poligenik. Sifat bentuk beras dikendalikan oleh gen monogenik diperoleh pada
penelitian Heda & Reddy (1984), Veni & Rani (2008), dan Ali dkk. (2014). Gen
poligenik mengendalikan sifat bentuk beras dilaporkan oleh Chunhai & Zongthan
(1995), Bai dkk. (2010) dan (Feng dkk. 2016).

Penelitian terkait parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras
pernah dilaporkan di Indonesia. Daradjat & Rumanti (2002) melaporkan bahwa

aksi gen dominan berperan dalam pengendalian panjang dan lebar biji. Nilai duga



heritabilitas arti luas dan arti sempit untuk sifat panjang dan lebar biji bernilai
tinggi. Penelitian lain melaporkan pada persilangan antara beberapa genotipe padi
beras hitam dan padi beras putih yang keduanya memiliki ukuran beras dan bentuk
beras sedang diketahui bahwa ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh gen
poligenik dengan aksi gen aditif dan menunjukkan nilai duga heritabilitas arti luas
dari rendah sampai tinggi tergantung pada kombinasi persilangan yang dilakukan
(Nurhidayah dkk. 2021).

Guna perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras maka perlu dilakukan
seleksi menggunakan metode yang tepat dan efektif. Penentuan metode seleksi
yang paling tepat dan efektif untuk suatu sifat diperlukan adanya informasi
hubungan antar sifat, parameter genetik dan pola pewarisan sifat ukuran beras dan
bentuk beras. Permasalahannya adalah studi genetik sifat ukuran dan bentuk beras
yang pernah dilakukan memperoleh hasil yang beragam karena dipengaruhi oleh
faktor lingkungan dan genotipe yang digunakan. Di sisi lain, informasi terkait studi
genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras di Indonesia masih sedikit. Hal ini
menyebabkan diperlukan studi genetik sifat bentuk dan ukuran beras. Penelitian ini
melakukan studi genetik sifat ukuran dan bentuk beras pada populasi tetua,
keturunan F dan F» sehingga diperoleh informasi genetika sifat ukuran beras dan

bentuk beras yang lengkap yang dilakukan di Indonesia.

1.2 Rumusan dan Batasan Masalah

Beras merupakan bahan makanan pokok masyarakat Indonesia sehingga
pemerintah terus berupaya meningkatkan produksi padi dalam negeri guna
mencukupi kebutuhan beras. Namun demikian, Indonesia masih melakukan impor
beras terutama untuk beras khusus, yaitu beras dengan ukuran beras dan bentuk
yang khas seperti beras Japonica dan Basmati. Beras Japonica memiliki ukuran
pendek dan berbentuk bulat. Beras Basmati memiliki ukuran panjang dan ramping.
Perakitan varietas unggul beras khusus adaptif Indonesia diperlukan guna produksi
beras khusus dalam negeri sehingga dapat berkontribusi dalam mengurangi impor

beras.



Perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras dapat dilakukan melalui
program pemuliaan tanaman. Secara umum tahapan program pemuliaan tanaman
dimulai dari karakterisasi plasma nutfah, seleksi plasma nutfah, peningkatan
keragaman genetik, seleksi setelah peningkatan keragaman genetik, evaluasi dan
pengujian, dan terakhir adalah pelepasan varietas dan perbanyakan. Seleksi setelah
peningkatan keragaman genetik pada tanaman menyerbuk sendiri seperti padi dapat
dilakukan dengan beberapa metode seperti bulk, single seed descent, pedigri dan
silang balik. Pemilihan strategi dan metode seleksi yang tepat memerlukan
informasi hubungan antar sifat, parameter genetik dan pola pewarisan sifat yang
dituju yaitu ukuran beras dan panjang beras. Penelitian ini dibatasi pada studi
genetik guna mengkaji hubungan antar sifat, parameter genetik dan pola pewarisan
sifat ukuran beras dan bentuk beras seperti disajikan pada Gambar 1.

Penelitian 1 adalah pendugaan parameter genetik dan hubungan antar sifat
ukuran beras, bentuk beras, komponen hasil dan hasil pada populasi tetua.
Penelitian ini dilakukan untuk mengkaji keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan
genetik dan hubungan antara sifat komponen hasil dan hasil. Keragaman genetik
diduga menggunakan koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman
genotipik. Heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik pada populasi tetua diduga
pada penelitian ini. Hubungan antara sifat komponen hasil dan hasil dinilai
menggunakan analisis korelasi dan analisis jalur pada tingkat fenotipik dan
genotipik.

Penelitian 2 adalah analisis silang dialel penuh pada populasi Fi.
Penelitian 2 diawali dengan melakukan persilangan dialel penuh guna membentuk
populasi Fi. Pada penelitian ini dikaji pengaruh sitoplasma tetua betina terhadap
pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras. Analisis silang dialel dilakukan
menggunakan metode dan metode Hayman (1958) dan Griffing (1956a; 1956b).
Parameter genetik yang diduga menggunakan analisis silang dialel Metode Hayman
adalah: (1) D yaitu keragaman karena pengaruh aditif, (2) F yaitu nilai tengah F;
genotipe (rata—rata Fr untuk semua array); peragam pengaruh aditif dan non aditif
pada array ke-r, (3) Hi yaitu keragaman karena pengaruh dominansi, (4) Hz yaitu

perhitungan untuk menduga proporsi gen negatif dan positif pada tetua, (5) h? yaitu



pengaruh dominan (sebagai jumlah aljabar dari semua persilangan saat
heterozigous), (6) E yaitu keragaman karena pengaruh lingkungan, (7) Rata—rata
tingkat dominansi, (8) Proporsi gen—gen dengan pengaruh positif dan negatif di
dalam tetua, (9) Proporsi gen—gen dominan dan resesif di dalam tetua, (10) Jumlah
kelompok gen yang mengendalikan sifat dan menimbulkan dominansi, (11)
Heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit (Singh & Chaudhary 1979). Hasil
yang diperoleh dari pendugaan parameter genetik menggunakan metode Griffing
adalah nilai daya gabung umum, daya gabung khusus dan pengaruh resiprokal yang
dapat digunakan untuk mengetahui pengaruh sitoplasma tetua betina dan aksi gen

pengendali.

PLASMANUTFAH PADI
(nasional, introduksi)

Karaktersisasi dan seleksi plasma nutfah
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e. Korelasi fenotipik tetua befina ' b. Pola pewarisan sifat
f  Korelasi genotipik b. Parameter genetik ! c. Jum]al} gen pengendali
g. Analisis jalur fenotipik berdasar metode F==! d. Koefisien keragaman
h. Analisis jalur genotipik Hayman fenotlglk
c. Pendugaan daya e. Koefisien keragaman
gabung berdasar genotipik
metode Griffing f  Heritabilitas
g. Kemajuan genetik

| Kendali Genetik Pewarisan Sifat |

h 4

‘ METODE SELEKSIYANG TEPAT DAN EFISIEN |

h 4

Varietas Unggul Padi Dengan Sifat
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Gambar 1. Diagram alir penelitian



Penelitian 3. adalah pendugaan pola pewarisan sifat ukuran beras dan
bentuk beras pada populasi F». Pada penelitian ini diduga parameter genetik pada
populasi F» meliputi aksi gen pengendali, pola pewarisan sifat, jumlah gen
pengendali, koefisien keragaman fenotipik, koefisien keragaman genotipik,
heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras pada
populasi F.

Studi genetik yang dilakukan pada penelitian 1, penelitian 2 dan penelitian
3 menghasilkan pengetahuan kendali genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras
yang lengkap. Pengetahuan ini menjadi dasar dalam menentukan metode seleksi
yang tepat dan efisien guna perakitan varietas padi dengan sifat ukuran beras dan
bentuk beras khusus. Secara keseluruhan tujuan akhir dari penelitian ini adalah
diperoleh varietas unggul padi berdaya hasil tinggi dengan kualitas fisik beras
khusus, yaitu panjang dan ramping atau pendek dan bulat.

Permasalahan yang diselesaikan pada penelitian ini sebagai berikut.

1. Bagaimana hubungan antara sifat ukuran beras, bentuk beras, komponen dan
hasil pada tanaman padi.

2. Bagaimana parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras yang meliputi
aksi gen, keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik.

3. Bagaimana pola pewarisan dan jumlah gen pengendali sifat ukuran beras dan

bentuk beras.

1.3 Kebaruan Penelitian

Studi tentang hubungan antar sifat, parameter genetik dan pola pewarisan
sifat terkait sifat ukuran beras dan bentuk beras telah dilakukan di luar negeri dan
Indonesia dengan hasil yang berbeda — beda dan tidak konsisten. Penelitian di dunia
telah melaporkan kajian terkait korelasi fenotipik dan genotipik serta analisis jalur
antara daya hasil, komponen hasil, ukuran beras dan bentuk beras dan
menunjukkan hasil yang berbeda-beda.

Penelitian Sarwar dkk. (1998) menggunakan delapan kultivar yaitu BR7,
BR29, Iratom24-, BR3, Hapa, Kaliboro, Kachliboro dan Madhabshail-boro
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melaporkan sifat panjang beras berkorelasi positif dengan sifat panjang gabah tetapi
tidak berkorelasi dengan sifat bobot 1000 biji. Sifat lebar beras berkorelasi positif
dengan sifat lebar gabah dan bobot 1000 biji. Korelasi antar sifat pada 16 padi
aromatik menunjukkan sifat panjang beras berkorelasi positif dengan sifat rasio
panjang:lebar beras dan sifat lebar beras menunjukkan korelasi negatif dengan sifat
rasio panjang:lebar beras (Khatun dkk. 2003). Sabesan dkk. (2009) meneliti
menggunakan lima puluh empat padi menyatakan sifat jumlah gabah per malai,
bobot 100 biji, panjang gabah, lebar gabah, panjang beras, lebar beras dan rasio
panjang beras tidak berkorelasi dengan sifat hasil padi pada tingkat fenotipik atau
genotipik. Sifat bobot 100 biji berkorelasi positif dengan sifat lebar gabah dan lebar
beras pada tingkat fenotipik dan genotipik. Sifat yang berkorelasi positif dengan
hasil adalah panjang malai.

Penelitian korelasi fenotipik, korelasi genotipik dilakukan oleh Prem
Kumar dkk. (2010) menggunakan metode persilangan /ine x tester yang melibatkan
lima galur yaitu B6441F-MR-6-0-0, G9502, F710, BR240, VL16 dan 6 tester yaitu
IR64, Abhaya, MTUI1010, IRBL10, IRBL22 dan LTH. Hasil penelitian
menunjukkan sifat panjang gabah berkorelasi fenotipik dan berkorelasi genotipik
dengan sifat panjang beras tetapi tidak berkorelasi dengan sifat lebar beras.
Nirmaladevi dkk. (2015) mengkaji korelasi sifat pada sembilan puluh dua genotipe
padi yang terdiri atas varietas hibrida, padi aromatik, padi merah dan padi lokal
menunjukkan sifat panjang beras berkorelasi negatif dengan sifat lebar beras dan
berkorelasi positif dengan sifat rasio panjang:lebar beras. Sifat lebar beras
berkorelasi negatif dengan sifat rasio panjang:lebar beras. Kajian korelasi fenotipik
dan genotipik pada dua belas genotipe padi Basmati menunjukkan sifat panjang
beras berkorelasi positif dengan sifat panjang gabah, lebar gabah, rasio
panjang:lebar gabah dan rasio panjang:lebar beras (Ratna dkk. 2016). Ditambahkan
bahwa sifat rasio panjang:lebar beras berkorelasi positif dengan sifat panjang
gabah, lebar gabah dan rasio panjang:lebar gabah.

Penelitian tentang korelasi fenotipik dan korelasi genotipik serta analisis
jalur genotipik dilakukan oleh Sarawgi dkk. (1997) menggunakan seratus dua puluh

delapan aksesi padi Indica. Hasil penelitian menunjukkan bobot 1000 dan lebar
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beras adalah sifat yang berkorelasi fenotipik dan berkorelasi genotipik positif
terhadap bobot gabah per rumpun. Sifat panjang beras berkorelasi genotipik positif
terhadap bobot gabah per rumpun. Pada analisis jalur genotipik, panjang beras dan
lebar beras tidak berpengaruh langsung terhadap bobot gabah per rumpun.

Penelitian Premkumar dkk. (2015) tentang korelasi genotipik antar sifat
dan analisis jalur genotipik dilakukan menggunakan empat puluh tiga genotipe padi
yang terdiri atas tiga puluh hibrida dan tetuanya. Hasil penelitian menunjukkan sifat
yang berkorelasi positif dengan bobot gabah per rumpun adalah jumlah gabah per
malai, bobot 1000 biji, dan lebar beras. Sifat panjang beras berkorelasi positif
dengan bobot 1000 biji dan rasio panjang:lebar beras, tetapi berkorelasi negatif
dengan jumlah gabah per malai. Sifat rasio panjang:lebar beras berkorelasi negatif
dengan sifat bobot gabah per rumpun, jumlah gabah per malai dan lebar beras. Sifat
bobot 1000 biji dan lebar beras berkorelasi positif.

Pada penelitian Premkumar dkk. (2015) nilai korelasi genotipik dipecah
menjadi pengaruh langsung dan tidak langsung terhadap hasil menggunakan
analisis jalur. Hasil penelitian menunjukkan sifat yang berpengaruh langsung dan
positif terhadap bobot gabah per rumpun adalah panjang gabah, lebar beras dan
rasio panjang:lebar beras. Sifat panjang beras berpengaruh tidak langsung terhadap
bobot gabah per rumpun, tetapi melalui sifat rasio panjang:lebar beras.

Singh dkk. (2018) mengkaji korelasi dan analisis jalur sifat hasil dan
komponen hasil pada tingkat fenotipik dan genotipik menggunakan delapan puluh
genotipe padi. Hasil penelitian menunjukkan sifat panjang beras, lebar beras dan
rasio panjang:lebar beras tidak berkorelasi terhadap daya hasil pada tingkat
genotipik, tetapi sifat lebar beras dan rasio panjang:lebar beras berkorelasi negatif
terhadap daya hasil pada tingkat fenotipik. Pada analisis jalur, panjang beras adalah
sifat yang berpengaruh langsung terhadap daya hasil pada tingkat fenotipik dan
genotipik.

Studi tentang aksi gen sifat bentuk dan ukuran beras telah dilakukan di luar
negeri. Studi aksi gen pada sifat bentuk dan ukuran beras menunjukkan hasil yang
berbeda-beda tergantung pada gen pengendalinya (Abdala dkk. 2016). Aksi gen

aditif atau dominan dilaporkan mengendalikan sifat ukuran beras dan bentuk beras.
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Penelitian Kato (1989) menggunakan populasi silang dialel lima kultivar
yang memiliki keragaman ukuran beras yaitu BG 1, Arborio J1, Kairyo-omachi,
Koshihikari dan Nakateshinsenbon menunjukkan aksi gen aditif lebih berperan dari
aksi gen non aditif dalam mengendalikan sifat ukuran beras. Penelitian lain
menggunakan analisis setengah dialel lima kultivar padi dengan panjang beras
antara 7,2 dan 11,2 mm menunjukkan sifat ukuran beras dikendalikan oleh gen
aditif (Kato 1991). Thattil & Perera (1991) melakukan analisis dialel menggunakan
5 tetua yaitu Bg 350, Bg 400- 1, Bg 380, H4 dan Bg 34-6 melaporkan ukuran beras
dikendalikan oleh gen aditif.

Aksi gen aditif mengendalikan sifat ukuran beras ditunjukkan pada
penelitian Chunhai & Zongthan (1995) menggunakan beberapa persilangan yang
melibatkan tetua Guanglu’ai 4, Xiangzaoxian 3, Aigansanliqi, Guangliuzo dan
Zhezhen 1. Srivastava dkk. (2012) melaporkan pada persilangan Kalanamak 2 x
Badshahbhog, Kalanamak 2 x Adanchini, Kanakjeera 28 x Kalanamak 11, dan
Basmati Lokal 73 x Badshahbhog ukuran beras dikendalikan oleh aksi gen aditif.
Pendugaan aksi gen panjang beras yang melibatkan 15 tetua dan 36 hibridanya
menunjukkan sifat ukuran beras dikendalikan oleh aksi gen aditif (Saikiran dkk.
2018).

Penelitian lain melaporkan bahwa sifat ukuran beras dikendalikan oleh
aksi gen dominan. Murai & Kinoshita (1986) menduga aksi gen sifat ukuran beras
menggunakan metode silang dialel lima tetua yaitu Narukaze, Ishikari, Shiokari,
Fukoku dan Ishikari shiroke memperoleh hasil bahwa sifat ukuran beras
dikendalikan oleh aksi gen dominan. Studi menggunakan tetua Fi, F», BCi dan BC»
yang melibatkan lima persilangan padi aromatik dan Basmati menunjukkan aksi
gen dominan mempengaruhi sifat ukuran beras (Hasib dkk. 2002). Bharadwaj dkk.
(2005) melakukan kajian menggunakan empat tetua (NPT 89, NPT 63-01, IR 36,
dan Pusa Basmati) dan populasi F1 (NPT 89 x IR 36, NPT 89 x Pusa Basmati 1,
NPT 63-01 x Pusa Basmati 1) dan populasi F>-nya melaporkan ukuran beras
pengaruhi oleh aksi gen dominan. Sifat ukuran beras dikendalikan oleh aksi gen

dominan juga dilaporkan oleh Iftekharuddaula dkk. (2008) dengan menggunakan
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metode Hayman yang melibatkan tetua BRRI dhan29, BR4828-54-4-1-4-9, BRR1
dhan28, 1R8, Amol3, 1R6561038-2-4-2-6-3, Minikit dan ZhongYu7.

Bentuk beras dikendalikan oleh aksi gen aditif telah dilaporkan pada
penelitian Chunhai & Zongthan (1995) yang diduga menggunakan keturunan
persilangan tetua Guanglu’ai 4, Xiangzaoxian 3, Aigansanliqi, Guangliuzo dan
Zhezhen 1. Sreedhar dkk. (2005) menyatakan aksi gen aditif mempengaruhi bentuk
beras pada persilangan Chandan x Sambamahsuri, Sambamahsuri x Tellahamsa,
Erramallelu x Rasi dan IR-64 x Rasi.

Aksi gen dominan mengendalikan bentuk beras ditemukan pada penelitian
lainnya. Kumar dkk. (2007) melakukan penelitian menggunakan metode silang
setengah dialel melibatkan tetua VLDhan221, JD8, HPR1164, HPR2047, VL93-
3613, VLI93-6052, IR57893-08 China988 dan VLI1-1754 memperoleh hasil sifat
bentuk beras dikendalikan oleh gen aditif. Penelitian lain yang dilakukan oleh
Venkatesan dkk. (2007) menggunakan analisis /ine x tester yang melibatkan 8 galur
dan 4 tester menyatakan sifat bentuk beras dikendalikan oleh aksi gen dominan.
Hasil penelitian Saikiran dkk. (2018) pada lima belas genotipe tetua dan tiga puluh
enam keturunan F; memperoleh hasil bahwa sifat bentuk beras dikendalikan oleh
gen dominan.

Mendasarkan uraian di atas diketahui bahwa sifat bentuk beras dan ukuran
beras dikendalikan oleh aksi gen aditif dan dominan. Aksi gen aditif atau dominan
mengendalikan sifat bentuk beras tergantung dari kombinasi tetua pada persilangan
yang dilakukan (Hasib dkk. 2002; Salem dkk. 2015).

Efektivitas seleksi ditentukan oleh parameter genetik, antara lain
keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan seleksi (Sulistyo & Mejaya 2018).
Informasi terkait keragaman genetik pada setiap jenis tanaman memainkan peran
penting dalam merumuskan program pemuliaan tanaman (Allard 1960).
Keragaman genetik yang luas pada suatu populasi memberikan keleluasaan dalam
seleksi guna merakit varietas yang memiliki sifat-sifat yang diinginkan (Bornare
dkk. 2014). Koefisien keragaman dan ragam memberikan gambaran yang lebih baik
tentang keragaman genetik (Sudeepthi dkk. 2020) dan dapat dibagi menjadi

koefisien keragaman genotipik dan koefisien keragaman fenotipik.
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Heritabilitas suatu sifat dan kemajuan genetik penting dalam menentukan
metode seleksi. Heritabilitas merupakan perbandingan ragam genotipik dan ragam
fenotipik dan merupakan salah satu parameter genetik yang selalu disertakan dalam
pemilihan metode seleksi (Wahyu dkk. 2018). Heritabilitas menunjukkan
efektivitas seleksi genotipe yang dapat didasarkan pada kinerja fenotipik (Shah dkk.
2018). Kemajuan genetik memberikan informasi tentang perolehan kemajuan
genetik yang diharapkan yang dihasilkan dari seleksi individu unggul (Anbanandan
& Eswaran 2018). Heritabilitas dan kemajuan genetik suatu sifat merupakan
perhatian utama pemulia tanaman guna menyusun program perbaikan tanaman
(Tiwari dkk. 2019) dan merupakan informasi yang berguna dalam menentukan
metode seleksi yang efektif.

Heritabilitas ukuran beras dilaporkan memiliki nilai duga heritabilitas
tinggi atau rendah. Vanaja & Babu (2006) menggunakan lima puluh enam genotipe
padi menyatakan ukuran beras memiliki nilai duga heritabilitas arti luas yang tinggi.
Pandey & Anurag (2010) melaporkan pendugaan heritabilitas arti luas
menggunakan 22 genotipe padi indigenos memperoleh hasil nilai duga yang tinggi.
Penelitian Asante dkk. (2019) menggunakan 100 genotipe padi Afrika memperoleh
hasil sifat ukuran beras memiliki heritabilitas arti luas yang tinggi. Hasil yang sama
diperoleh pada penelitian Saidon dkk. (2020) menggunakan 20 kultivar padi yang
berbeda. Pada persilangan SakhalO1 x GZ1368s-5-4, Sakhal02 x IET1444 dan
Egyptian Yasmin x IR78875-176-2B menunjukkan sifat ukuran beras memiliki
heritabilitas arti luas yang tinggi dan memperlihatkan heritabilitas arti sempit yang
rendah (Salem dkk. 2015). Heritabilitas arti luas rendah diperoleh oleh Rafii dkk.
(2014) yang melakukan penelitian menggunakan dua belas genotipe Fi dan lima
tetuanya.

Heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit yang tinggi untuk sifat
ukuran beras dilaporkan oleh Asfaliza dkk. (2012). Penelitian tersebut
menggunakan metode silang dialel penuh melibatkan tujuh varietas padi Malaysia
yaitu MR 84, MR 267, MR 263, Q74, Q76, Q84 dan Q85. Heritabilitas arti sempit
yang tinggi untuk sifat ukuran beras sebelumnya dilaporkan oleh Kato (1990)
dengan melibatkan tetua BG 1, Arborio J1, Kairyo-omachi, Koshihikari dan
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Nakateshinsenbon. Pada persilangan Mousa-Tarom x 304 diketahui nilai
heritabilitas arti sempit sifat ukuran beras adalah tinggi (Fahliani dkk. 2011).

Bentuk beras diketahui memiliki nilai heritabilitas arti luas dan
heritabilitas arti sempit tinggi pada penelitian Pandey & Anurag (2010)
menggunakan 22 genotipe padi indigenos. Fahliani dkk. ( 2011) melaporkan pada
persilangan Mousa-Tarom x 304 diketahui nilai heritabilitas arti luas dan
heritabilitas arti sempit sifat bentuk beras tinggi. Hal yang sama dilaporkan oleh
Asfaliza dkk. (2012) yang melakukan penelitian menggunakan metode silang dialel
penuh melibatkan tujuh varietas padi Malaysia yaitu MR 84, MR 267, MR 263,
Q74, Q76, Q84 dan Q85. Hasil berbeda diperoleh oleh Salem dkk. (2015) bahwa
Pada persilangan Sakhal0l x GZ1368s-5-4, Sakhal02 x IET1444 dan Egyptian
Yasmin x IR78875-176-2B, sifat bentuk beras memiliki heritabilitas arti luas tinggi
dan memiliki heritabilitas arti sempit yang rendah.

Penelitian terkait jumlah gen pengendali dilaporkan bahwa ukuran beras
dikendalikan oleh gen monogenik atau poligenik (Takeda 1991). Penelitian Prasad
& Seetharaman (1991) melaporkan gen monogenik mengendalikan ukuran beras
pada persilangan Roti x Dwarfmutant dan Roti x Clubmutant. Persilangan IRAT13
x Gimbozu menunjukkan ukuran beras dikendalikan oleh gen monogenik (Takeda
& Kato 1992). Veni & Rani (2008) menyatakan pada persilangan IR64 x
Badshabhog ukuran beras dikendalikan oleh gen monogenik. Ukuran beras
dikendalikan oleh gen monogenik dilaporkan oleh Heda & Reddy (1984) pada
persilangan menggunakan tetua HR-5-3 dan C-12-708. Sifat ukuran beras pada
persilangan 99417 xTNI1 dan Pusa Basmati x TNI dikendalikan oleh gen
monogenik (Ali dkk. 2014).

Gen poligenik mengendalikan ukuran beras dilaporkan oleh Kato (1989)
yang diduga menggunakan metode silang dialel dengan melibatkan tetua BGI,
Arborio J1, Kairyo-omachi, Koshihikari dan Nakateshinsenbon. Chunhai &
Zongthan (1995) menggunakan keturunan persilangan tetua Guanglu’ai 4 x
Xiangzaoxian 3 menyatakan ukuran beras dikendalikan oleh gen poligenik. Pada
persilangan IET 13554 x Ranga Joh 2 dan Pusa Basmati x Ranga Joh 2 ukuran beras
dikendalikan oleh gen poligenik (Veni & Rani 2008).
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Bentuk beras adalah sifat yang dikendalikan oleh gen monogenik atau
poligenik. Sifat bentuk beras dikendalikan oleh gen monogenik diperoleh berdasar
sebaran frekuensi F» keturunan persilangan HR-5-3 dan C-12-708 (Heda & Reddy
1984) dan persilangan IR64 x Badshabhog (Veni & Rani 2008). Talukdar & Zhang
(2008) melaporkan pada populasi Amol-3, bentuk beras dikendalikan oleh gen
monogenik. Gen monogenik mengendalikan sifat bentuk beras diperoleh pada
persilangan Pusa Basmati x TN1 dan 00521 x King Dang Potang (Ali dkk. 2014).

Gen poligenik mengendalikan bentuk beras dilaporkan oleh Chunhai &
Zongthan (1995). Penelitian tersebut menggunakan populasi F» persilangan
Guanglu’ai 4 x Xiangzaoxian 3. Penelitian Bai dkk. (2010) menggunakan tetua
Nanyangz-han dan Chuan7 memperoleh hasil sifat bentuk beras dikendalikan oleh
gen poligenik. Bentuk beras adalah sifat kuantitatif dan dikendalikan oleh banyak
gen (Feng dkk. 2016).

Penelitian terkait parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras
pernah dilaporkan di Indonesia. Daradjat & Rumanti (2002) mengkaji parameter
genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras menggunakan metode silang dialel
dengan tetua Cea 1, Cirata, Tainung sen 20 dan PR40-1-2-1. Hasil penelitian
menunjukkan aksi gen dominan berperan dalam pengendalian panjang dan lebar
biji. Nilai duga heritabilitas arti luas dan arti sempit untuk sifat panjang dan lebar
biji bernilai tinggi. Penelitian Nurhidayah dkk. (2021) terkait sifat panjang beras
dan lebar beras dilakukan pada generasi F» persilangan genotipe padi hitam dan
padi putih. Penelitian menggunakan persilangan PH2 x Inpari 13 dan resiproknnya
dan persilangan PH2 X Inpari 13 dan resiproknya yang memiliki sifat panjang beras
dan lebar beras sedang. Hasil penelitian menunjukkan panjang beras dan lebar beras
dikendalikan oleh gen poligenik dengan aksi gen aditif dan menunjukkan nilai duga
heritabilitas arti luas dari rendah sampai tinggi tergantung pada kombinasi
persilangan yang dilakukan.

Perbedaan hasil penelitian terkait studi genetik sifat ukuran dan bentuk
beras dapat terjadi karena beberapa faktor. Pendugaan dasar genetik pengendali
suatu sifat ditentukan oleh 1. sifat populasi, 2. sampel genotipe yang diuji, 3. metode

penghitungan yang digunakan, 4. keluasan evaluasi genotipe, 5. ketidakseimbangan
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linkage/pautan dan 6. pelaksanaan percobaan (Fehr 1991). Penelitian ini melakukan
studi genetik sifat ukuran dan bentuk beras di Indonesia pada populasi tetua,
keturunan F; dan F» menggunakan genotipe yang berbeda dari yang sudah ada.
Pendugaan pada populasi yang berurutan yaitu tetua, keturunan F; dan F», genotipe
dan lingkungan yang berbeda menjadi kebaruan dalam penelitian ini. Hasil
penelitian diharapkan dapat melengkapi penelitian parameter genetik, pola
pewarisan sifat dan hubungan antar sifat terkait sifat ukuran beras dan bentuk beras

yang sudah ada.

1.4 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini sebagai berikut.
1. Mengkaji hubungan antara sifat ukuran beras, bentuk beras, komponen dan
hasil pada tanaman padi.
2. Mengkaji parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras yang meliputi
aksi gen, keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik.
3. Mengkaji pola pewarisan dan jumlah gen pengendali sifat ukuran beras dan

bentuk beras.

1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan memberikan manfaat sebagai berikut.

1. Diketahui hubungan antar sifat ukuran beras, bentuk beras, komponen hasil dan
hasil pada genotipe padi Indonesia sehingga dapat digunakan untuk menentukan
sifat antara yang dapat digunakan untuk seleksi yang tepat dan efisien.

2. Diketahui parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras genotipe padi
di Indonesia yang berguna untuk menentukan metode seleksi yang tepat dan
efisien.

3. Diketahui pola pewarisan dan jumlah gen pengendali sifat ukuran beras dan
bentuk beras genotipe padi di Indonesia yang dapat dimanfaatkan untuk

menentukan metode seleksi yang tepat dan efisien.
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4. Diketahui kendali genetik pewarisan sifat ukuran dan bentuk beras sehingga
dapat menentukan metode seleksi yang tepat dan efisien untuk perakitan

varietas padi dengan sifat ukuran beras dan bentuk beras khusus.



BAB II. KERAGAMAN GENETIK, HERITABILITAS,
KEMAJUAN GENETIK DAN HUBUNGAN ANTAR SIFAT
KOMPONEN HASIL DAN HASIL PADA PADI

2.1 Intisari

Pengetahuan keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik dan
hubungan antar sifat komponen hasil dan hasil diperlukan untuk menentukan
program pemuliaan yang tepat pada suatu tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik dan hubungan antara
sifat komponen hasil dan hasil melalui korelasi dan analisis jalur pada tingkat
fenotipik dan genotipik. Enam varietas dengan ukuran beras dan bentuk beras
berbeda yaitu Basmati Pakistan (sangat panjang, ramping), Basmati Delta 9 (sangat
panjang, ramping), Inpari 31 (panjang, sedang), Inpago Unsoed 1 (sedang, sedang),
Tarabas (pendek, bulat) dan Koshihikari (pendek, bulat) ditanam menggunakan
Rancangan Acak Kelompok dengan 4 ulangan. Data komponen hasil dan hasil yang
diperoleh digunakan untuk pendugaan keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan
genetik, korelasi dan analisis jalur pada tingkat fenotipik dan genotipik. Hasil
penelitian menunjukkan 1) sifat komponen hasil dan hasil menunjukkan keragaman
genetik yang luas, heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik yang tinggi, 2) sifat
komponen hasil dan hasil memiliki arah hubungan dan tingkat signifikansi yang
sama pada tingkat fenotipik dan genotipik, 3) sifat ukuran beras dan bentuk beras
menunjukkan hubungan tidak searah terhadap hasil, tetapi berpengaruh tidak
langsung terhadap hasil, 4) hubungan erat dan pengaruh langsung yang tinggi
terhadap hasil ditunjukkan oleh sifat gabah total per malai, jumlah gabah isi per
malai, persentase gabah isi per malai, lebar beras dan bobot 100 biji, 5) seleksi
untuk mendapatkan genotipe padi berdaya hasil tinggi dapat dilakukan secara tidak
langsung melalui seleksi sifat jumlah gabah total per malai dan persentase gabah isi
per malai karena kedua sifat ini memiliki hubungan erat dan pengaruh langsung
positif terhadap hasil serta memiliki nilai heritabilitas dan kemajuan genetik tinggi.

Kata kunci: padi, komponen hasil, hasil, korelasi, analisis jalur

2.2 Abstract

Information of genetic variability, heritability, genetic gain and the
relationship among traits is needed to determine breeding program for a plant.
Research objectives is to study genetic variability, heritability, genetic gain and the
relationship among yield and yield component traits using correlation and path
analysis at the phenotypic and genotypic levels. Six varieties with different rice
grain size and shapes namely Pakistani Basmati (extra-long, slender), Basmati
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Delta 9 (extra-long, slender), Inpari 31 (long, medium), Inpago Unsoed I (medium,
medium), Tarabas (short, round) and Koshihikari (short, round) were grown using
a Randomized Block Design with 4 replications. The yield and yield component
data were used for estimating genetic diversity, heritability, genetic gains,
correlation and path analysis at the phenotypic and genotypic levels. The results
showed 1) yield and yield component traits show wide genetic diversity, broad
heritability and high genetic progress, 2) yield and yield component traits have the
same direction and level of significance at the phenotypic and genotypic levels, 3)
rice grain size and grain shape showed a non-unidirectional relationship to the
yield, but had an indirect effect on the yield, 4) a close relationship and a high
direct effect on yield was indicated by total grain number per panicle, number of
filled grain per panicle, percentage of filled grain per panicle, rice grain width and
weight of 100 seeds , 5) selection to obtain high yielding rice genotypes can be done
indirectly through the selection of the total number of grains per panicle and
percentage of filled grain per panicle because these two traits have a close
relationship and a positive direct effect on yields and have high heritability value
and high genetic gain value.

Keywords: rice, yield components, yield, correlation, path analysis.

2.3 Pendahuluan

Beras merupakan bahan pangan utama di Indonesia baik dari segi luas
areal, produksi maupun preferensi konsumen. Peningkatan produksi padi dilakukan
Indonesia guna mencukupi kebutuhan pangan nasional. Peningkatan hasil padi
adalah target utama dari program pemuliaan untuk mengembangkan varietas padi
(Hairmansis dkk. 2013). Namun demikian, keberhasilan suatu varietas tidak hanya
tergantung pada hasil, tetapi juga kualitas beras yang dapat diterima oleh konsumen
(Prem Kumar dkk. 2010).

Kualitas beras telah menjadi perhatian dalam program pemuliaan tanaman
padi karena mempengaruhi nilai gizi dan nilai komersial beras (Custodio dkk.
2019). Peningkatan kualitas gabah telah menjadi perhatian utama dalam program
pemuliaan padi guna memenuhi preferensi konsumen dan permintaan pasar
(Nirmaladevi dkk. 2015). Ukuran dan bentuk adalah kualitas beras yang
menentukan daya terima pasar beras (Cuevas dkk. 2016).

Pengetahuan tentang genetika tetua untuk sifat yang dituju sangat penting

sebelum merencanakan program pemuliaan yang tepat. Sebelum memulai program
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perbaikan sifat tanaman, maka perlu dipahami sifat genetik tetuanya (Widyastuti
dkk. 2017), diantaranya keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik.

Pengetahuan tentang besarnya keragaman genetik pada setiap spesies
tanaman memainkan peran penting dalam merumuskan program pemuliaan (Allard
1960). Keragaman sifat yang tinggi pada tetua meningkatkan kemungkinan
menghasilkan rekombinan yang diinginkan dalam generasi yang berurutan (Roy &
Shil 2020). Semakin besar keragaman di antara tetua maka semakin tinggi peluang
untuk mencapai keturunan dengan spektrum keragaman yang luas dalam generasi
bersegregasi (Tripathi dkk. 2017).

Penelitian keragaman genetik pada komponen hasil dan hasil berdasar
koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik dilaporkan
beragam. Ketan & Sarkar (2014) melaporkan koefisien keragaman fenotipik dan
keragaman genotipik tinggi pada sifat bobot 1000 biji, panjang beras rasio
panjang:lebar beras dan bobot gabah per rumpun. Sifat panjang gabah, lebar gabah,
rasio panjang:lebar gabah dan lebar beras menunjukkan koefisien keragaman
fenotipik tinggi tetapi koefisien keragaman genotipik sedang. Sifat panjang beras
dan lebar beras menunjukkan koefisien keragaman fenotipik dan koefisien
keragaman genotipik sedang dilaporkan oleh Nirmaladevi dkk. (2015) dan
dilaporkan rendah oleh Adjah dkk. (2020). Saidon dkk. (2020) melaporkan panjang
beras dan rasio panjang:lebar beras memiliki koefisien keragaman fenotipik dan
koefisien keragaman genotipik tinggi dan rasio panjang:lebar beras dilaporkan
rendah oleh Adjah dkk. (2020) dan sedang oleh Nirmaladevi dkk. (2015).

Pemilihan tetua tidak hanya berdasar keragaman yang tinggi, tetapi
didukung oleh nilai heritabilitas dan kemajuan genetik sebagai dasar yang kuat
untuk keberhasilan program persilangan (Kumar dkk. 2012). Heritabilitas adalah
rasio antara ragam genotipe dan ragam fenotipe total untuk suatu sifat dalam suatu
populasi dan menunjukkan komponen sifat yang diturunkan pada generasi
berikutnya (Adhikari dkk. 2018). Heritabilitas suatu sifat sangat penting dalam
menentukan respons tanaman terhadap seleksi. Respons tanaman terhadap seleksi
dapat diduga melalui pendugaan kemajuan genetik. Kemajuan genetik memberikan

informasi pada kemajuan genetik harapan yang dihasilkan dari seleksi individu
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(Anbanandan & Eswaran 2018; Divya dkk. 2018). Nilai heritabilitas ditambah
dengan kemajuan genetik lebih dapat diandalkan dalam seleksi dibanding hanya
menggunakan nilai heritabilitas (Sundaram dkk. 2019).

Penelitian tentang heritabilitas dan kemajuan genetik sifat komponen hasil
dan hasil telah dilaporkan. Adjah dkk. (2020) melakukan penelitian menggunakan
seratus genotipe pada melaporkan pada sifat panjang beras, lebar beras dan rasio
panjang:lebar beras menunjukkan heritabilitas arti luas yang tinggi dan kemajuan
genetiknya rendah. Heritabilitas arti luas sifat bobot 1000 biji dan hasil pada
penelitian tersebut dinyatakan rendah dengan kemajuan genetik adalah rendah
untuk sifat bobot 100 biji dan tinggi untuk hasil. Heritabilitas dan kemajuan genetik
tinggi pada sifat panjang malai, jumlah gabah per malai dan daya hasil dilaporkan
oleh Kumar dkk. (2012). Penelitian Adhikari dkk. (2018) menunjukkan heritabilitas
arti luas dan kemajuan genetik sifat panjang malai, jumlah gabah isi per malai,
bobot 1000 biji dan hasil adalah rendah. Sifat panjang gabah, lebar gabah, dan bobot
1000 biji menunjukkan heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik tinggi
dinyatakan oleh Roy & Shil (2020).

Penelitian terkait keragaman genetik, heritabilitas arti luas dan kemajuan
genetik komponen hasil dan hasil dilaporkan beragam tergantung pada populasi
yang digunakan. Pada penelitian ini keragaman genetik, heritabilitas arti luas dan
kemajuan genetik diduga menggunakan populasi dengan ciri ukuran dan bentuk
beras yang beragam.

Daya hasil padi adalah sifat yang kompleks dan dikendalikan oleh banyak
faktor. Seleksi untuk jenis yang diinginkan tidak hanya terbatas pada daya hasil
padi saja tetapi juga mempertimbangkan komponen lain yang terkait dengan daya
hasil padi (Cyprien dkk. 2011), yang dinamakan sebagai komponen hasil (Zahid
dkk. 2006; Devi dkk. 2017). Di sisi lain ukuran dan bentuk adalah kualitas beras
yang mempengaruhi hasil (Sarwar dkk. 1998) dan secara alami bersifat kompleks
serta dipengaruhi oleh lingkungan (Prem Kumar dkk. 2010). Oleh karena itu seleksi
untuk perbaikan daya hasil, ukuran beras dan bentuk beras memerlukan

pengetahuan tentang hubungan antara daya hasil dan komponen hasil guna strategi
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seleksi yang efisien bagi pemulia tanaman untuk mengembangkan varietas yang
bernilai ekonomis (Devi dkk. 2017).

Pada program pemuliaan tanaman pemahaman terkait derajat hubungan
antar sifat memiliki peran penting dalam pengembangan strategi seleksi guna
memperoleh genotipe unggul (Olivoto dkk. 2017). Analisis korelasi digunakan
untuk mengukur derajat dan arah hubungan antar sifat (Balla & Ibrahim 2017).
Koefisien korelasi adalah ukuran derajat hubungan simetris antara dua variabel atau
sifat yang membantu kita dalam memahami sifat dan besarnya hubungan antara
komponen hasil dan hasil (Prakash dkk. 2018).

Hasil penelitian melaporkan sifat panjang beras dilaporkan berkorelasi
positif dengan sifat panjang gabah, bobot 1000 biji (Sarwar dkk. 1998), rasio
panjang:lebar beras (Khatun dkk. 2003). Sifat panjang beras berkorelasi positif
dengan sifat panjang gabah, lebar gabah, rasio panjang:lebar gabah dan rasio
panjang:lebar beras serta sifat rasio panjang:lebar beras berkorelasi positif dengan
sifat panjang gabah, lebar gabah dan rasio panjang:lebar gabah dilaporkan oleh
Ratna dkk. (2016). Sifat jumlah gabah per malai, bobot 100 biji, panjang gabah,
lebar gabah, panjang beras, lebar beras dan rasio panjang beras tidak berkorelasi
dengan sifat hasil padi pada tingkat fenotipik atau genotipik dinyatakan oleh
Sabesan dkk. (2009). Sifat yang berkorelasi positif dengan bobot gabah per rumpun
adalah jumlah gabah per malai, bobot 1000 biji, dan lebar beras (Sarawgi dkk. 1997,
Premkumar dkk. 2016).

Korelasi terbatas untuk menggambarkan hubungan antara dua variabel
yang tidak berada dalam hubungan sebab-akibat (Kozak dkk. 2012; Hajiagatabar
dkk. 2016). Korelasi tidak dapat memberikan informasi yang tepat tentang besarnya
relatif pengaruh langsung dan tidak langsung dari masing-masing sifat komponen
hasil pada hasil (Sharifi 2018; Kumari & Parmar 2020). Oleh karena itu, diperlukan
metode lain untuk menggambarkan hubungan sebab akibat dalam hubungan antar
sifat seperti analisis jalur.

Analisis jalur adalah metode dasar yang dapat memberikan wawasan yang
lebih baik tentang hubungan sebab-akibat antara pasangan sifat yang berbeda (Patil
& Sahu 2009). Analisis jalur adalah teknik statistik untuk membagi koefisien
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korelasi menjadi efek langsung dan tidak langsung (Haryanto dkk. 2014; Archana
dkk. 2018). Analisis jalur telah banyak digunakan untuk memahami pengaruh
langsung dan tidak langsung dari sifat-sifat komponen hasil terhadap hasil (Ratna
dkk. 2015; Prakash dkk. 2018).

Sifat panjang malai, jumlah gabah isi dan bobot 1000 biji menunjukkan
pengaruh langsung positif terhadap daya hasil (Ratna dkk. 2015). Penelitian
(Premkumar dkk. 2016) menunjukkan sifat yang berpengaruh langsung dan positif
terhadap bobot gabah per rumpun adalah panjang gabah, lebar beras dan rasio
panjang:lebar beras. Sifat panjang beras berpengaruh tidak langsung terhadap bobot
gabah per rumpun, tetapi melalui sifat rasio panjang:lebar beras.

Kombinasi uji korelasi dan analisis jalur memberikan wawasan yang lebih
baik tentang hubungan sebab dan akibat antara pasangan sifat yang berbeda.
Pengetahuan tentang hubungan timbal balik antara hasil, komponen hasil dan
kualitas beras dapat memfasilitasi seleksi yang efektif untuk perbaikan simultan
dari satu (atau) lebih sifat yang memberikan kontribusi terhadap hasil dan kualitas
beras (Premkumar dkk. 2015). Oleh karena itu untuk pemuliaan padi yang efektif
maka pengaruh langsung dan tidak langsung sifat-sifat komponen hasil yang
berhubungan dengan hasil perlu dipelajari.

Fenotipe tanaman merupakan hasil dari genetik, lingkungan dan interaksi
antara genotipe dan lingkungan (Roy 2000). Dalam pemuliaan tanaman, korelasi
dapat didasarkan pada pengaruh fenotipe, genotipe, atau lingkungan (Faot dkk.
2019). Korelasi fenotipik dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan dan dapat
dilihat dengan mengukur fenotipe. Korelasi genotipik hanya disebabkan oleh faktor
genetik (Bocanski dkk. 2009). Korelasi fenotipik menunjukkan hubungan antar
sifat, tetapi korelasi fenotipik tidak memberikan dasar yang dapat diandalkan untuk
seleksi. Di sisi lain, korelasi genotipik memungkinkan penilaian pola hubungan
antar sifat pada tingkat genetik sehingga dapat diwariskan (Fiyaz dkk. 2011).
Penelitian analisis jalur fenotipik dan genotipik dilakukan oleh Singh dkk. (2018)
menyatakan sifat yang berpengaruh langsung terhadap daya hasil pada tingkat
fenotipik dan genotipik.
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Analisis jalur membagi koefisien korelasi menjadi pengaruh langsung dan
pengaruh tidak langsung. Berdasarkan korelasi fenotipik dan korelasi genotipik
maka dapat ditentukan pengaruh langsung dan pengaruh tidak langsung pada
tingkat fenotipe dan genotipe (Rathod dkk. 2017) melalui analisis jalur fenotipik
dan analisis jalur genotipik. Seleksi dalam program perbaikan sifat tanaman
menjadi efektif jika seleksi didasarkan pada korelasi dan analisis jalur pada tingkat
genotipik. Seleksi berdasar fenotipe dapat dilakukan jika korelasi fenotipik dan
analisis jalur fenotipik memiliki arah dan koefisien korelasi yang sama dengan
korelasi genotipik dan analisis jalur genotipiknya. Penelitian ini bertujuan untuk
mengkaji keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik dan hubungan antara
sifat komponen hasil dan hasil melalui korelasi dan analisis jalur pada tingkat

fenotipik dan genotipik.

2.4 Materi dan Metode

2.4.1 Tempat dan Waktu

Percobaan dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian
Universitas Jenderal Soedirman. Tempat penelitian berada pada koordinat
7°24'28.7"LS dan109°15'13.3"LU pada ketinggian tempat 112 meter di atas
permukaan laut. Percobaan dilakukan pada bulan Juni 2019 sampai Desember

20109.

2.4.2 Materi Penelitian
Materi penelitian yang digunakan adalah beras dari 6 genotipe padi (Tabel
2.1). Alat utama yang digunakan adalah jangka sorong.

Tabel 2.1 Genotipe padi yang digunakan sebagai materi penelitian

No. Genotipe Ukuran beras dan bentuk beras Asal
1 Basmati Delta 9 Sangat panjang, ramping India

2 Basmati Pakistan ~ Sangat panjang, ramping Pakistan
3 Inpari 31 Panjang, sedang Indonesia
4 Inpago Unsoed 1 Sedang, sedang Indonesia
5 Koshihikari Pendek, bulat Jepang

6 Tarabas Pendek, bulat Indonesia
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2.4.3 Rancangan Percobaan

Penelitian merupakan percobaan satu faktor yaitu genotipe. Enam genotipe
digunakan sebagai perlakuan. Rancangan lingkungan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Kelompok dengan 4 ulangan. Pada setiap ulangan, digunakan 2
tanaman dalam 2 polibag untuk setiap genotipe. Setiap tanaman dijadikan sampel
untuk sifat komponen hasil dan hasil. Sampel beras berasal dari masing-masing
tanaman. Setiap tanaman diambil 2 malai dan setiap malai digunakan 10 gabah
untuk dijadikan sampel beras.

Benih padi disemai dalam baki semai selama 2 minggu sebelum dipindah
tanam ke polibag berukur 35 cm x 40 cm yang berisi 8 kg tanah inseptisol. Setiap
polibag berisi 1 tanaman. Takaran pupuk yang digunakan adalah 0,4 g/polibag urea
dan 1 g/polibag phonska. Pupuk urea dan phonska ditambahkan 2 kali dengan
takaran masing-masing 0,2 g dan 0,5 g per polibag pada 10 hari setelah tanam (hst)
dan masing-masing 0,2 g dan 0,5 g per polibag pada 20 hst. Pengendalian hama dan
penyakit dilakukan jika diperlukan. Panen dilakukan saat 80% gabah dalam

tanaman sudah matang.

2.4.4 Variabel Penelitian
Variabel pengamatan dan pengukuran pada penelitian ini sebagai berikut.
1. Panjang malai
Panjang malai diukur mulai leher sampai ujung malai setelah panen. Satuan
yang digunakan adalah sentimeter (cm).
2. Jumlah gabah total per malai
Jumlah gabah per malai dihitung untuk semua gabah yang ada dalam satu malai.
Penghitungan dilakukan setelah panen.
3. Jumlah gabah isi per malai
Jumlah gabah isi dihitung untuk semua gabah yang berisi penuh pada satu malai
setelah panen. Penghitungan dilakukan setelah panen.

4. Persentase gabah isi per malai
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Persentase gabah isi per malai dihitung berdasarkan rasio gabah isi terhadap

jumlah gabah total per malai, dengan satuan persen (%).

Panjang gabah

Panjang gabah diukur mulai dari dasar gabah di bawah lemma steril sampai
ujung gabah (apiculus) dari lemma dan palea fertil. Pada kasus gabah berbulu,
panjang gabah diukur sampai pada titik yang setara dengan ujung apiculus.
Pengukuran panjang gabah dilakukan setelah panen menggunakan digital
calipers. Satuan yang digunakan adalah milimeter (mm).

Lebar gabah

Lebar biji diukur pada jarak terlebar antara lemma dan palea. Pengukuran
dilakukan setelah panen. Pengukuran lebar gabah dilakukan setelah panen
menggunakan digital calipers. Satuan yang digunakan adalah milimeter (mm).
Rasio panjang:lebar gabah

Rasio panjang:lebar gabah merupakan perbandingan antara panjang gabah dan
lebar gabah. Rasio panjang:lebar beras mencerminkan bentuk gabah.
Penghitungan rasio panjang:lebar gabah dilakukan setelah panen.

Bobot 100 biji

Bobot 100 biji ditimbang dari sampel secara random dari 100 butir bernas yang
dikeringkan sampai kadar air 13%. Penghitungan dilakukan setelah panen.
Satuan yang digunakan adalah gram (g).

Panjang beras

Panjang beras diukur pada gabah setelah dikupas. Panjang beras diukur mulai
dari dasar beras sampai ujung beras. Pengukuran panjang beras dilakukan
setelah panen menggunakan digital calipers. Satuan yang digunakan adalah
milimeter (mm).

Lebar beras

Lebar beras diukur pada gabah setelah dikupas. Lebar beras diukur pada jarak
terlebar dari beras. Pengukuran lebar beras dilakukan setelah panen
menggunakan digital calipers. Satuan yang digunakan adalah milimeter (mm).

Rasio panjang:lebar beras
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Rasio panjang:lebar beras merupakan perbandingan antara panjang beras dan
lebar beras. Rasio panjang:lebar beras mencerminkan bentuk beras.
Penghitungan rasio panjang:lebar beras dilakukan setelah panen.

12. Bobot gabah per rumpun
Bobot gabah per rumpun ditimbang dari seluruh gabah dalam 1 rumpun yang
dikeringkan sampai kadar air 13%. Penghitungan dilakukan setelah panen.

Satuan yang digunakan adalah gram (g).

2.4.5 Analisis Data

Keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik dan hubungan sifat
komponen hasil dan hasil diduga pada penelitian ini. Hubungan antara komponen
hasil dan hasil dinilai menggunakan analisis korelasi fenotipik dan genotipik antara
komponen hasil dan hasil. Analisis korelasi dilanjutkan dengan analisis jalur guna
mengetahui pengaruh langsung dan tidak langsung komponen hasil terhadap hasil.
Prosedur pendugaan keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik, analisis
korelasi dan analisis jalur dilakukan menggunakan prosedur sebagai berikut (Singh
& Chaudhary 1979; Roy 2000).

1. Pendugaan ragam genotipik, ragam fenotipik, peragam genotipik dan dan
peragam fenotipik

Pendugaan ragam genotipik dan ragam fenotipik dilakukan berdasarkan nilai
kuadrat tengah analisis ragam untuk setiap sifat yang diamati (Tabel 2.1).
Pendugaan peragam genotipik dan peragam fenotipik dilakukan menggunakan

kuadrat tengah analisis peragam (analisis kovarian), disajikan pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Analisis ragam Rancangan Acak Kelompok untuk setiap sifat

Sumber Keragaman Derajat Bebas Kuadrat Tengah ~ Kuadrat Tengah

Harapan
Ulangan r—1 M;
Genotipe (G) g—1 M, 0 +1.0f
Galat (r—1)(ab—1) M a2
Total rab—1

Penghitungan nilai ragam genetik dan ragam fenotipik berdasar Tabel 2.1
sebagai berikut.
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Ragam lingkungan (62) =M,

_ (J§+—a§)—o§ _ M—M,
r o r

Ragam genotipik (o7)
Ragam fenotipik (ag = ng +d?

Tabel 2.3 Analisis peragam Rancangan Acak Kelompok untuk setiap sifat

Sumber Keragaman Derajat Bebas Kuadrat Tengah ~ Kuadrat Tengah

Harapan
Ulangan r—1 N3
Genotipe (G) g—1 N2 Kov.et+ rKov.g
Galat (r—1)@b-1) Ni Kov.e
Total rab—1

Penghitungan nilai peragam genetik dan peragam fenotipik berdasar Tabel 2.2
sebagai berikut.

Peragam lingkungan (Kov.e) =N

_ (Kov.etKov.g)—Kov.e _ Np—N;

Peragam genotipik (Kov.g)

r T

Peragam fenotipik (Kov.p) =Kov.g+ Kov..
. Pendugaan koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik
Koefisien keragaman fenotipik (KKF) dan koefisien keragaman genotipik

(KKG) dihitung menggunakan rumus sebagai berikut.

[52
Koefisien Keragaman Fenotipik (KKF) = 719

3

Koefisien Keragaman Genotipik (KKG) = e

Keterangan:

o, = ragam fenotipik

o = ragam genotipik

X =rata-rata

Koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik
dikelompokkan menjadi 3 kategori. Nilai KKF dan KKG lebih dari 20%
dikategorikan menjadi tinggi, jika antara 10% dan 20% dikategorikan menjadi

sedang dan lebih kecil dari 10% dikategorikan menjadi rendah

(Sivasubramanian & Menon 1973).
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3. Pendugaan heritabilitas arti luas (h%s) dan Kemajuan Genetik (KG)

Heritabilitas arti luas (h?) diduga menggunakan rumus sebagai berikut.

2
o

Heritabilitas arti luas (hZ,) = a—ix 100%
p

Heritabilitas arti luas dikategorikan menjadi tinggi (nilai lebih besar dari 50%),
sedang (antara 50% dan 20%) dan rendah (nilai kurang dari 20%) (Stansfield
1991).

Kemajuan genetik harapan pada setiap kombinasi persilangan dihitung

menggunakan rumus sebagai berikut (Johnson dkk.. 1955).
2

. . i- hbs " 0p
Kemajuan Genetik (KG) = ———x100
Keterangan:
1 = intensitas seleksi (i), pada intensitas seleksi 10% dengan nilai 1 = 1,76

(Fehr 1991)
h%¢ = heritabilitas arti luas
0, = simpangan baku fenotipe
X = nilai rata-rata populasi
Kemajuan genetik dikategorikan menjadi tinggi jika nilai lebih besar dari 14%,
sedang jika nilai antara 14% dan 7% dan rendah jika nilai kurang dari 7%
(Begum & Sobhan 1991).
4. Korelasi genotipik dan fenotipik antara komponen hasil dan hasil
Korelasi genotipik dan korelasi fenotipik diduga mengikuti rumus sebagai
berikut.

Kov.g(x,y)

/Gé (x) - 03(y)

Kov.p(x,y)

/ 03(x) - o3(y)

Koefisien korelasi genotipik diuji dengan uji t dengan rumus sebagai berikut.

n—2

Korelasi genotipik (rg,xy) =

Korelasi genotipik (rp,xy) =
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Koefisien korelasi fenotipik diuji dengan uji t dengan rumus sebagai berikut.

n—2

Keterangan:

Tyxy = korelasi genotipik

Tyxy = Kkorelasi fenotipik

n = jumlah perlakuan

Koefisien korelasi dianggap nyata jika nilai tuic lebih besar dari tubel pada o =
0.05 dengan derajat bebas (n — 2).

. Analisis jalur genotipik dan fenotipik antara komponen hasil dan hasil
Analisis jalur digunakan untuk mengetahui pengaruh langsung dan tidak
langsung komponen hasil ke hasil. Pada penelitian ini hasil yang digunakan
adalah bobot gabah per rumpun. Hubungan antara komponen hasil dan hasil

digambarkan dengan alur hubungan pada diagram analisis jalur (Gambar 2.1.)

Xl N
a
b .
Y < X: I'ip
n
Xn

Gambar 2.1 Diagram analisis jalur.

Koefisien analisis jalur genotipik dan fenotipik diduga menggunakan
persamaan sebagai berikut.

T(x1Y) = Pyyy +7(X1,X2)Pxay + -+ + 7(x3, X)) Pyiy, 1= 1,2,3, ....n

agx . « o . .
— = P,,,, koefisien analisis jalur dari x; ke Y
oY y>

ax

—2 = P,,, koefisien analisis jalur dari x2to Y
oY y>
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agx
— = koefisien analisis jalur dari X, to Y
oY TLya

Persamaan di atas dapat ditulis dalam bentuk matriks berikut.

Te1y Teixy Teixy Txgxs a
ery = rxle erxZ erX3 lbl
Tx3x1 rx3x2 rx3x3
B
Koefisien analisis jalur dihitung dengan persamaan C=B'A

Keterangan:

A = korelasi peubah bebas X dengan peubah tak bebas Y.

B = matriks korelasi antar peubah bebas
B! = inversi matriks B
C = koefisien analisis jalur yang menunjukkan pengaruh langsung setiap

peubah bebas terhadap peubah tak bebas;
Pengaruh tidak langsung peubah bebas X terhadap peubah tak bebas Y dihitung
menggunakan rumus sebagai berikut.
r(x1x,Y) = Pyy. 7(x1%3)
T(x1%,Y) = Pyy.1(x12)

Pengaruh faktor sisa dihitung menggunakan rumus sebagai berikut.

R= 1= PayerCay)

Koefisien pengaruh langsung terhadap peubah tak bebas diuji menggunakan uji

t dengan rumus sebagai berikut (Supardi 2013):

Pxiy
thit =
j(l — N (Pay. T () Ci
m—k—1)

Koefisien korelasi dianggap nyata jika nilai tnic lebih besar dari twubel pada o =

0.05 dengan derajat bebas (n— k — 1), dimana k adalah banyaknya peubah bebas.
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2.5 Hasil dan Pembahasan

2.5.1 Keragaman Genetik, Heritabilitas dan Kemajuan Genetik Sifat
Komponen Hasil dan Hasil pada Populasi Tetua

Ragam fenotipik yang lebih besar dari ragam genotipik ditunjukkan oleh
sifat komponen hasil dan hasil yang diamati pada penelitian ini (Tabel 2.4). Hal ini
diikuti dengan koefisien ragam fenotipik yang lebih besar dari koefisien ragam
genotipik, yang mengindikasikan adanya pengaruh lingkungan pada ekspresi sifat
komponen hasil dan hasil yang diamati (Choudhary dkk. 2018b; Sudeepthi dkk.
2020).

Perbedaan antara nilai koefisien keragaman fenotipik dan koefisien
keragaman genotipik mencerminkan pengaruh faktor genetik dan pengaruh faktor
lingkungan (Kishore dkk. 2015; Chozin dkk. 2017). Perbedaan yang kecil
menunjukkan faktor genetik lebih berpengaruh dari faktor lingkungan seperti yang
ditunjukkan oleh sifat jumlah gabah total per malai, jumlah gabah isi per malai,
panjang gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, lebar beras, dan rasio
panjang:lebar beras. Selisih antara koefisien keragaman fenotipik dan koefisien
keragaman genotipik cukup besar ditunjukkan oleh panjang malai, persentase
gabah isi per malai, lebar gabah, bobot 1000 biji dan bobot gabah per rumpun. Hal
ini menunjukkan pengaruh lingkungan yang cukup besar terhadap sifat-sifat
tersebut.

Koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras bernilai di atas 20% dan dikategorikan
bernilai tinggi (Sivasubramanian & Menon 1973). Hasil penelitian ini menunjukkan
kecuali pada bobot 100 biji, sifat komponen hasil dan hasil yang diamati
menunjukkan keragaman yang luas.

Nilai duga heritabilitas arti luas sifat komponen hasil dan hasil enam
varietas padi berada pada kisaran 60,06% dan 98,61% (Tabel 2.4). Angka ini
menunjukkan sifat komponen hasil dan hasil memiliki kategori heritabilitas arti luas
yang tinggi. Nilai heritabilitas di atas 50% dikategorikan sebagai heritabilitas yang
tinggi (Stansfield 1991).
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Tabel 2.4 Ragam fenotipik, ragam genotipik, ragam lingkungan, koefisien
keragaman fenotipik, koefisien keragaman genotipik, dan heritabilitas
komponen hasil dan hasil enam varietas padi

Sifat o2 =) o2 KKF (%) KKG h%s(%) KG (%)
(%)
PM 469 342 127 4446 1 3798 1 7298 t 10,01 s
JGT 218589 1997,39 188,50 428,65 | 409,75 1 9138 t 6042 t
JGL 209631 175475 341,55 458,02 1 419,05 1 8371 t 61,76 t
PGI 13994 84,05 5589 130,72 1 10131 1 60,06 t 11,83 s
PG 519 514 005 7298 1 7261 1 9899 t 40,52 t
LG 032 021 011 3274 1 2676 1 6678 t 1828 t
RPLG 1,80 1,74 0,06 71,89 1 70,64 1 9656 t 64,31 t
PB 252 245 007 6039 1 35950 1 97,06 t 3867 t
LB 020 018 002 2830 1 27,00 1 91,06 t 27,52 t
RPLB 1,37 1,35 0,02 6814 1 6763 1 9851 t 68,17 t
BSB 0,06 0,04 001 1475 s 1299 s 7751 t 11,04 s
BGPR 1,15 091 024 6622 1 5892 1 7917 t 50,77 t

Keterangan: 1 = luas, s = sedang, t = tinggi, r = rendah, s = sedang, t = tinggi, 6% =
ragam genotipik, 6?, = ragam fenotipik, 6% = ragam lingkungan,
KKG = Koefisien Keragaman Genotipik, KKF = Koefisien
Keragaman Fenotipik, h%s = heritabilitas arti luas dan KG = kemajuan
genetik, PM = panjang malai, JGT = jumlah gabah total per malai, JGI
= jumlah gabah isi per malai, PGI = persentase gabah isi per malai,
PG = panjang gabah, LG = lebar gabah, RPLG = rasio panjang:lebar
gabah, PB = panjang beras, LB = lebar beras, RPLG = rasio
panjang:lebar beras, BS =bobot 100 biji dan BGPR = bobot gabah per
rumpun.

Heritabilitas arti luas yang tinggi pada sifat komponen hasil dan hasil tidak
selalu menunjukkan kemajuan genetik yang tinggi (Shah dkk. 2018). Hal ini
ditunjukkan oleh sifat panjang malai, persentase gabah isi per malai dan bobot 100
biji. Sifat-sifat yang lain yaitu jumlah gabah total per malai, jumlah gabah isi per
malai, panjang gabah, lebar gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, lebar
beras, rasio panjang:lebar beras, dan bobot gabah per rumpun menunjukkan
heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik yang tinggi. Heritabilitas yang tinggi
ditambah dengan kemajuan genetik yang tinggi menunjukkan seleksi sederhana
untuk sifat-sifat ini efektif dan diturunkan pada generasi berikutnya (Chozin dkk.

2017; Govintharaj dkk. 2018).
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2.5.2 Korelasi antara komponen hasil dan hasil

Koefisien korelasi adalah ukuran derajat hubungan simetris antara dua
sifat yang dapat digunakan untuk mempelajari keeratan hubungan antara komponen
hasil dan hasil (Prakash dkk. 2018). Pada penelitian ini pendugaan koefisien
korelasi dilakukan pada tingkat fenotipik dan genotipik. Hasil pendugaan korelasi
fenotipik dan korelasi genotipik disajikan pada Tabel 2.5 dan Tabel 2.6. Hasil
penelitian menunjukkan secara umum korelasi fenotipik dan korelasi genotipik
sifat komponen hasil dan hasil memiliki hubungan dan tingkat signifikansi yang
sama. Pada penelitian ini nilai koefisien genotipik lebih besar dari nilai korelasi
fenotipik untuk semua sifat yang diamati menunjukkan bahwa hubungan yang
diamati di antara sifat disebabkan oleh faktor genetik (Ratna dkk. 2015; Devi dkk.
2017; Kumari & Parmar 2020). Namun demikian, koefisien korelasi genotipik yang
setara atau tidak berbeda jauh dengan koefisien korelasi fenotipik menunjukkan
bahwa korelasi lingkungan dan genotipik bertindak dalam arah yang sama (Tiwari
dkk. 2019).

Sifat panjang malai menunjukkan korelasi fenotipik dan genotipik positif
nyata dengan panjang gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, serta rasio
panjang:lebar beras. Nilai negatif nyata untuk korelasi fenotipik dan genotipik
ditunjukkan oleh sifat panjang malai dengan jumlah gabah total per malai, jumlah
gabah isi per malai, persentase gabah isi per malai, lebar gabah, lebar beras serta
bobot gabah per rumpun. Tidak ada korelasi fenotipik dan korelasi genotipik antara
panjang malai dan bobot 100 biji.

Korelasi fenotipik dan korelasi genotipik positif nyata telah dilaporkan
oleh Lakshmi dkk. (2014) untuk sifat panjang malai dan panjang beras dan oleh
Ketan & Sarkar (2014) untuk korelasi sifat panjang malai dengan rasio lebar:
panjang beras, panjang beras. Penelitian lain melaporkan bahwa korelasi fenotipik
negatif nyata ditunjukkan oleh panjang malai dengan jumlah gabah total, lebar
beras (Kiani & Agahi 2016), jumlah gabah isi, persentase gabah isi (Sabri dkk.
2020) dan bobot gabah per rumpun (Ratna dkk. 2015). Bhutta dkk. (2019)
menyampaikan bahwa panjang malai memiliki korelasi fenotipik dan korelasi

genotipik negatif nyata dengan persentase gabah isi.



Tabel 2.5 Korelasi fenotipik komponen hasil dan hasil pada padi

Sifat PM JGT JGI PGI PG LG RPLG PB LB RPLB BSB BGPR
PM 1,00 -0,40 * -047 * -068 * 0,73 * -0,68 * 0,74 * 0,71 * -0,78* 0,777 * 0,21 ™ -0,47 *
JGT 1,00 097 * 0,51 * -079* 040* -0,72* -0,77* 052* -0,73* -084* 092 *
JGI 1,00 0,69 * -0,81 * 046 * -0,76 * -0,79 * 058 * -0,77 * -0,81 * 0,94 *
PGI 1,00 -0,62 * 0,50 * -0,63 * -0,61 * 059 * -0,65* -035™ 0,63 *
PG 1,00 -0,81 * 099 * 099 * -0,90 * 0,99 * 0,64 * -0,75 *
LG 1,00 -0,88 * -0,80 * 086 * -083* -021 ™ 041 *
RPLG 1,00 098 * -0,92 * 0,99 * 0,54 * -0,69 *
PB 1,00 -0,89 * 0,99 * 0,63 * -0,72 *
LB 1,00 -0,94 *  -030 ™ 0,52 *
RPLB 1,00 0,56 * -0,70 *
BSB 1,00 -0,80 *
BGPR 1,00

Keterangan: Angka yang diikuti dengan tanda * berarti berbeda nyata dan ™ = tidak berbeda nyata pada taraf kesalahan a 5%. PM =
panjang malai, JGT = jumlah gabah total per malai, JGI = jumlah gabah isi per malai, PGI = persentase gabah isi per
malai, PG = panjang gabah, LG = lebar gabah, RPLG = rasio panjang:lebar gabah, PB = panjang beras, LB = lebar beras,
RPLG = rasio panjang:lebar beras, BS = bobot 100 biji dan BGPR = bobot gabah per rumpun.
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Tabel 2.6 Korelasi genotipik komponen hasil dan hasil pada padi

Sifat PM JGT JGI PGI PG LG RPLG PB LB RPLB BSB BGPR
PM 1,00 -0,64 * -0,78 * -1,14* 084 * -091* 088 * 084 * -09 * 0,89 * 0,33 ™ -0,74 *
JGT 1,00 099 * 0,61 * -083* 054* -0,76* -0,82* 0,60* -0,78* -095* 099 *
JGI 1,00 0,69 * -0,89 * 0,65* -084* -088* 0,71 * -086* -0,87* 0,99 *
PGI 1,00 -0,80 * 0,85 * -0,83 * -0,79 * 088 * -0,85* -026™ 0,71 *
PG 1,00 -095* 099 * 099 * -095* 0,99 * 0,71 * -0,84 *
LG 1,00 -098 * -095* 099 * -098* -040"™ 0,56 *
RPLG 1,00 0,99 * -0,97 * 0,99 * 0,64 * -0,78 *
PB 1,00 -0,94 * 0,99 * 0,72 * -0,84 *
LB 1,00 -0,96 *  -0,44 * 0,66 *
RPLB 1,00 0,65 * -0,81 *
BSB 1,00 -0,87 *
BGPR 1,00

Keterangan: Angka yang diikuti dengan tanda * berarti berbeda nyata dan ™ = tidak berbeda nyata pada taraf kesalahan a 5%. PM =
panjang malai JGT = jumlah gabah total per malai, JGI = jumlah gabah isi per malai, PGI = persentase gabah isi per
malai, PG = panjang gabah, LG = lebar gabah, RPLG = rasio panjang:lebar gabah, PB = panjang beras, LB = lebar beras,
RPLG = rasio panjang:lebar beras, BS = bobot 100 biji dan BGPR = bobot gabah per rumpun.

LE
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Sifat jumlah gabah total per malai menunjukkan korelasi fenotipik dan
korelasi genotipik positif nyata dengan sifat jumlah gabah isi per malai, persentase
gabah isi per malai, lebar gabah, lebar beras dan bobot gabah per rumpun. Korelasi
fenotipik dan korelasi genotipik negatif nyata diperoleh pada korelasi sifat jumlah
gabah total per malai dengan panjang gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang
beras, rasio panjang:lebar beras, dan beras bobot 100 biji. Penelitian Sabri dkk.
(2020) menunjukkan sifat jumlah gabah total berkorelasi fenotipik positif nyata
dengan jumlah gabah isi, persentase gabah isi serta bobot gabah per rumpun dan
nilai koefisien negatif nyata diperoleh pada korelasi fenotipik jumlah gabah total
dengan bobot 100 biji. Kiani & Agahi (2016) melaporkan sifat jumlah gabah total
berkorelasi fenotipik positif nyata dengan lebar beras dan berkorelasi fenotipik
negatif dengan panjang beras serta rasio panjang:lebar beras.

Sifat jumlah gabah isi per malai menunjukkan korelasi fenotipik dan
korelasi genotipik positif nyata dengan sifat persentase gabah isi per malai, lebar
gabah, lebar beras dan bobot gabah per rumpun. Korelasi fenotipik dan korelasi
genotipik negatif nyata ditunjukkan oleh sifat jumlah gabah isi per malai dengan
panjang gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, rasio panjang:lebar beras
dan bobot 100 biji. Sabri dkk. (2020) melaporkan sifat jumlah gabah isi berkorelasi
fenotipik positif nyata dengan sifat bobot gabah per rumpun dan berkorelasi
fenotipik negatif nyata sifat dengan bobot 100 biji.

Sifat persentase gabah isi per malai memiliki nilai koefisien korelasi
fenotipik dan korelasi genotipik positif nyata untuk korelasi dengan sifat lebar
gabah, lebar beras dan bobot gabah per rumpun. Nilai negatif nyata diperoleh pada
korelasi fenotipik dan korelasi genotipik untuk sifat persentase gabah isi dengan
sifat panjang gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, rasio panjang:lebar
beras dan bobot 100 biji. Sifat persentase gabah isi per malai tidak menunjukkan
korelasi fenotipik dan korelasi genotipik dengan bobot 100 biji. Ketan & Sarkar
(2014) melaporkan persentase gabah isi per malai tidak menunjukkan korelasi
dengan sifat bobot 100 biji untuk korelasi fenotipik dan korelasi genotipik.

Sifat panjang gabah memiliki korelasi fenotipik dan korelasi genotipik

positif nyata dengan sifat rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, rasio
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panjang:lebar beras, dan bobot 100 biji. Korelasi fenotipik dan korelasi genotipik
sifat panjang gabah dengan sifat lebar gabah, lebar beras, dan bobot gabah per
rumpun adalah negatif nyata. Korelasi fenotipik dan korelasi genotipik positif nyata
dilaporkan untuk panjang gabah dengan panjang beras (Sabesan dkk. 2009; Prem
Kumar dkk. 2010), panjang gabah dengan rasio panjang:lebar gabah (Ketan &
Sarkar 2014; Rafii dkk. 2014) dan panjang gabah dengan bobot 100 biji
(Chakravorty & Ghosh 2013). Abdala dkk. (2016) melaporkan panjang gabah
berkorelasi fenotipik positif nyata dengan panjang beras dan rasio panjang lebar
beras.

Sifat panjang gabah memiliki korelasi fenotipik dan korelasi genotipik
positif nyata dengan sifat rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, rasio
panjang:lebar beras, dan bobot 100 biji. Korelasi fenotipik dan korelasi genotipik
sifat panjang gabah dengan sifat lebar gabah, lebar beras, dan bobot gabah per
rumpun adalah negatif nyata. Korelasi fenotipik dan korelasi genotipik positif nyata
dilaporkan untuk panjang gabah dengan panjang beras (Sabesan dkk. 2009; Prem
Kumar dkk. 2010), panjang gabah dengan rasio panjang:lebar gabah (Ketan &
Sarkar 2014; Rafii dkk. 2014) dan panjang gabah dengan bobot 100 biji
(Chakravorty & Ghosh 2013). Abdala dkk. (2016) melaporkan panjang gabah
berkorelasi fenotipik positif nyata dengan panjang beras dan rasio panjang lebar
beras.

Sifat lebar gabah memiliki korelasi fenotipik dan korelasi genotipik positif
nyata dengan sifat lebar beras dan bobot gabah per rumpun. Korelasi fenotipik dan
korelasi genotipik sifat lebar gabah dengan sifat rasio panjang:lebar gabah, panjang
beras, dan rasio panjang:lebar beras bernilai negatif nyata. Antara sifat lebar gabah
dan bobot 100 biji tidak menunjukkan korelasi fenotipik dan korelasi genotipik.
Rafii dkk. (2014) melaporkan lebar gabah berkorelasi fenotipik positif nyata dengan
bobot gabah per rumpun dan berkorelasi fenotipik negatif dengan rasio
panjang:lebar gabah. Korelasi negatif nyata sifat lebar gabah dengan rasio
panjang:lebar beras diperoleh pada penelitian Abdala dkk. (2016).

Nilai korelasi fenotipik dan korelasi genotipik positif nyata diperoleh pada

hubungan sifat rasio panjang:lebar gabah dengan sifat panjang beras, rasio
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panjang:lebar gabah dan bobot 100 biji. Hubungan sifat rasio panjang:lebar gabah
dengan lebar beras dan bobot gabah per rumpun menunjukkan korelasi fenotipik
dan korelasi genotipik negatif nyata. Korelasi fenotipik negatif nyata rasio sifat
panjang:lebar beras dan bobot gabah per rumpun dilaporkan oleh Rafii dkk. (2014).

Sifat panjang beras menunjukkan korelasi fenotipik dan korelasi genotipik
positif nyata dengan sifat rasio panjang:lebar beras dan bobot 100 biji. Nilai negatif
nyata ditunjukkan oleh korelasi fenotipik dan genotipik sifat panjang beras dengan
sifat lebar beras dan bobot gabah per rumpun. Korelasi fenotipik dan korelasi
genotipik positif nyata antara sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras telah
dilaporkan pada penelitian sebelumnya (Lakshmi dkk. 2014; Devi dkk. 2017).
Korelasi fenotipik positif nyata antara sifat panjang beras dan bobot 100 biji
dilaporkan oleh Saif-ur-Rasheed dkk. (2002). Penelitian Nirmaladevi dkk. (2015)
dan Kiani & Agahi (2016) melaporkan sifat panjang beras berkorelasi fenotipik
positif nyata dengan sifat rasio panjang: lebar dan berkorelasi negatif dengan lebar
beras.

Sifat lebar beras menunjukkan korelasi fenotipik dan korelasi genotipik
positif nyata terhadap sifat bobot gabah per rumpun dan memperlihatkan korelasi
fenotipik dan korelasi genotipik negatif nyata dengan sifat rasio panjang:lebar
beras. Koefisien korelasi negatif nyata ditunjukkan oleh sifat lebar beras dan bobot
100 biji untuk korelasi genotipik saja. Korelasi fenotipik negatif nyata antara sifat
lebar beras dan rasio panjang:lebar beras dilaporkan pada penelitian lainnya (Saif-
ur-Rasheed dkk. 2002; Nirmaladevi dkk. 2015; Kiani & Agahi 2016; Archana dkk.
2018). Lakshmi dkk. (2014) dan Devi dkk. (2017) melaporkan korelasi fenotipik
dan korelasi genotipik negatif nyata antara sifat lebar beras dan rasio panjang:lebar
beras.

Sifat rasio panjang:lebar beras memiliki korelasi fenotipik dan korelasi
genotipik positif nyata terhadap sifat bobot 100 biji dan negatif terhadap bobot
gabah per rumpun. Korelasi fenotipik dan genotipik negatif nyata antara sifat rasio
panjang:lebar beras dan bobot 100 biji dilaporkan oleh Singh dkk. (2013). Sifat
bobot 100 biji menunjukkan korelasi fenotipik dan korelasi genotipik negatif nyata

dengan sifat bobot gabah per rumpun.
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Nilai koefisien korelasi berkisar antara +1 dan -1. Nilai koefisien +1
menunjukkan hubungan searah yang sempurna dan sebaliknya nilai koefisien -1
menunjukkan hubungan berlawanan arah yang sempurna (Ratner 2009). Pada
penelitian ini sifat jumlah gabah total, jumlah gabah isi, persentase gabah isi, lebar
gabah, dan lebar beras sifat yang memiliki hubungan searah dengan bobot gabah
per rumpun. Hubungan searah antara sifat-sifat menjamin peningkatan simultan
dari kedua sifat tersebut sambil membatasi seleksi ke salah satu dari sifat-sifat yang
terkait (Rajamadhan dkk. 2011; Muthuramu & Ragavan 2020). Seleksi sifat yang
memiliki korelasi positif atau hubungan searah dapat dilakukan secara simultan
karena menjamin peningkatan dari kedua sifat tersebut (Archana dkk. 2018).
Artinya seleksi sifat jumlah gabah total, jumlah gabah isi, persentase gabah isi,
lebar gabah, lebar beras dapat memperbaiki bobot gabah per rumpun sehingga dapat
dilakukan secara simultan.

Sifat panjang malai, panjang gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang
beras, rasio panjang:lebar beras dan bobot 100 biji memiliki nilai korelasi fenotipik
dan korelasi genotipik negatif terhadap bobot gabah per rumpun. Nilai koefisien
negatif menunjukkan hubungan berlawanan arah antar dua sifat. Hubungan
berlawanan arah antara dua sifat memerlukan bobot yang sama untuk diberikan
pada kedua sifat selama seleksi (Rajamadhan dkk. 2011; Muthuramu & Ragavan
2020). Oleh karena itu seleksi terhadap sifat panjang malai, panjang gabah, rasio
panjang:lebar gabah, panjang beras, rasio panjang:lebar beras, bobot 100 biji dan
bobot gabah per rumpun dilakukan dengan seleksi pembobotan.

Hasil penelitian ini menunjukkan kesearahan antara korelasi fenotipik dan
korelasi genotipik. Korelasi fenotipik yang searah dengan korelasi genotipik
mengindikasikan bahwa seleksi berdasarkan nilai fenotipe untuk memilih galur
baru juga terwariskan pada generasi berikutnya karena nilai genotipe yang terpilih
(Timisela dkk. 2020). Koefisien korelasi genotipik yang searah dengan koefisien
korelasi fenotipik menggambarkan pengaruh perbedaan genotipe yang terekspresi
pada tampilan fenotipe sehingga korelasi fenotipik dapat digunakan sebagai

landasan seleksi jika pengaruh lingkungan tidak nyata (Priyanto dkk. 2018).
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2.5.3 Analisis jalur komponen hasil dan hasil pada padi

Korelasi fenotipik dan korelasi genotipik dapat digunakan untuk
mengetahui hubungan antara dua sifat. Koefisien korelasi tidak dapat digunakan
untuk menggambarkan hubungan antara dua variabel yang tidak berada dalam
hubungan sebab-akibat dan penggunaannya dibatasi hanya sebagai ukuran
kekuatan dan arah suatu hubungan antar sifat (Kozak dkk. 2012). Kondisi ini
menyebabkan koefisien korelasi tidak dapat memberikan kejelasan informasi
tentang keterkaitan antara variabel penduga dan variabel hasil, sehingga nilai duga
koefisien korelasi dipartisi menjadi efek langsung dan tidak langsung untuk
menetapkan tingkat pengaruh variabel bebas terhadap variabel tidak bebas
(Chakravorty & Ghosh 2013).

Pada penelitian ini sifat bobot gabah per rumpun pada dijadikan sebagai
hasil tanaman padi dan menjadi peubah tidak bebas. Hasil analisis jalur fenotipik
komponen hasil terhadap hasil disajikan pada Tabel 2.7 dan Gambar 2.2. Pada
tingkat fenotipik sifat yang berpengaruh langsung dan bernilai positif terhadap sifat
hasil adalah sifat jumlah gabah total per malai, persentase gabah isi per malai, lebar
beras dan rasio panjang:lebar beras. Sifat jumlah gabah isi per malai, rasio
panjang:lebar gabah, panjang beras dan bobot 100 biji berpengaruh langsung dan
bernilai negatif terhadap hasil. Sifat lainnya yaitu panjang malai, panjang gabah
dan lebar gabah menunjukkan nilai analisis jalur fenotipik yang tidak bermakna
terhadap hasil. Artinya sifat panjang malai, panjang gabah dan lebar gabah
mempengaruhi hasil melalui sifat lainnya yang berpengaruh langsung terhadap
hasil.

Hasil penelitian yang lain melaporkan hal yang sama pada analisis jalur
genotipik untuk sifat yang berpengaruh langsung dan positif terhadap hasil. Sifat
jumlah gabah total per malai berpengaruh langsung dan positif terhadap hasil
dilaporkan oleh Ratna dkk. (2015) pada enam genotipe padi Basmati, Rathod dkk.
(2017) pada lima puluh enam genotipe padi dengan kandungan besi dan zink tinggi,
dan Saleh dkk. (2020) pada dua puluh dua genotipe padi Mesir. Penelitian
Madhukar dkk. (2017) menggunakan tiga puluh dua galur hibrida, Kishore dkk.
(2018) menggunakan dua puluh genotipe padi dan Bhutta dkk. (2019) pada dua



Tabel 2.7 Analisis jalur fenotipik komponen hasil dan hasil pada padi

Peubah  Pengaruh Pengaruh tidak langsung melalui Pengaruh
bebas  langsung PM JGT JGI PGI PG LG RPLG PB LB RPLB BSB total
PM -0,42 m -1,15 1,14 -0,70 248 097 476 -290 -2,16 7,17 -0,15 -0,47
JGT 2,90 * 0,17 235 0,53 -2,68 -0,57 459 3,14 1,44 -6,85 0,60 0,92
JGI -2,43 * 0,20 2,81 0,71 -2,77 -0,65 484 325 160 -7,19 0,58 0,94
PGI 1,03 * 0,29 149 -1,69 2,12 -0,71 4,02 250 1,64 -6,05 0,25 0,63
PG 3,41 ™ .030 228 1,98 -0,64 LI5S -6,30 -405 -249 925 -046 -0,75
LG -1,42 " 0,29 1,16 -1,11 051 -2,75 566 3,29 238 -7,75 0,15 0,41
RPLG -6,39 * 20,31 -2,09 1,84 -0,64 336 1,26 -4,01  -2,57 9,24 -0,39 -0,69
PB -4,09 * 0,30 -223 193 -0,63 3,37 1,14 -6,26 2,47 9,26 -0,45 -0,72
LB 2,78 * 033 1,50 -1,40 0,60 -3,06 -1,22 590 3,64 -8,77 0,22 0,52
RPLB 9,36 * 032 -2,12 187 -0,66 337 1,18 -6,31 -405 -2,60 -0,40 -0,70
BSB -0,72 * 0,09 -243 197 -036 2,18 030 -345 -2,59 -0,84 523 -0,80

Keterangan: Angka yang diikuti dengan tanda * berarti berbeda nyata dan ™ = tidak berbeda nyata pada taraf kesalahan a 5%. PM =
panjang malai JGT = jumlah gabah total, JGI = jumlah gabah isi, PGI = persentase gabah isi, PG = panjang gabah, LG =
lebar gabah, RPLG = rasio panjang:lebar gabah, PB = panjang beras, LB = lebar beras, RPLG = rasio panjang:lebar beras,
BS = bobot 100 biji dan BGPR = bobot gabah malai.
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Keterangan:

PM = panjang malai RPLG
JGT = jumlah gabah total PB
JGI = jumlah gabah isi LB
PGI = persentase gabah isi RPLB
PG = panjang gabah BSB
LG = lebar gabah BGPR

= pengaruh langsung S

rasio panjang:lebar gabah
panjang beras

lebar beras

rasio panjang:lebar beras
bobot 100 biji

bobot gabah per rumpun
korelasi
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Gambar 2.2 Diagram analisis jalur fenotipik komponen hasil dan hasil pada padi.

puluh dua genotipe padi Basmati menunjukkan sifat persentase gabah isi per malai

memiliki pengaruh langsung dan positif terhadap hasil dan sifat bobot 100 biji

berpengaruh langsung dan negatif terhadap hasil. Sifat lebar beras berpengaruh

langsung dan positif terhadap hasil pada sepuluh genotipe padi dilaporkan oleh

Singh dkk. (2013).

Hasil analisis jalur genotipik disajikan pada Tabel 2.8 dan Gambar 2.3.

Hasil penelitian menunjukkan jumlah gabah total, persentase gabah isi dan lebar

beras adalah sifat yang berpengaruh langsung dan positif terhadap hasil. Sifat

jumlah gabah isi dan bobot 100 biji memiliki pengaruh langsung terhadap hasil

dengan koefisien analisis jalur genotipik negatif. Sifat lain seperti panjang malai,

panjang gabah, lebar gabah, rasio panjang:lebar gabah, panjang beras, lebar beras



Tabel 2.8 Analisis jalur genotipik komponen hasil dan hasil pada padi

Peubah  Pengaruh Pengaruh tidak langsung melalui Pengaruh
bebas  langsung PM JGT JGI PGI PG LG RPLG PB LB RPLB BSB total
PM -0,06 ™ -2,63 284 -149 -0,01 0,01 -094 -2,72 -2.47 688 -0,23 -0,74
JGT 4,09 * 0,04 -3,64 081 0,01 -0,07 0,81 2,65 1,64 -6,01 0,66 0,99
JGI -3,65 % 0,05 4,07 091 0,01 -0,08 089 285 1,94 -6,61 0,61 0,99
PGI 1,31 * 0,07 2,51 -2,53 0,01 -0,10 0,88 25 239 -6,58 0,18 0,71
PG 0,01 "™ -0,05 -338 324 -1,05 0,12 -1,06 -3,24 -2,59 7,68 -0,50 -0,84
LG 0,12 ™ 0,06 221 -238 1,12 0,01 1,04 3,08 2,83 -7,57 0,28 0,56
RPLG -1,07 "™ -0,06 -3,12 3,07 -1,09 -0,01 0,12 -3,23 266 7,72 -0,45 -0,78
PB 323 "™ 0,05 -336 322 -1,04 -0,01 012 -1,06 -2,58 7,68 -0,51 -0,84
LB 2,773 % 0,06 245 -2,59 1,15 0,01 -0,13 1,04 3,06 -7,43 0,31 0,66
RPLB 7,71 ™ -0,06 -3,19 3,13 -1,12 -0,01 0,12 -1,07 -3,22 -2.,64 -0,46 -0,81
BSB -0,70 * -0,02 -387 3,19 -033 -0,01 0,05 -0,68 -234 -1,20 5,05 -0,87

Keterangan: Angka yang diikuti dengan tanda * berarti berbeda nyata dan ™ = tidak berbeda nyata pada taraf kesalahan a 5%. PM =
panjang malai JGT = jumlah gabah total, JGI = jumlah gabah isi, PGI = persentase gabah isi, PG = panjang gabah, LG =
lebar gabah, RPLG = rasio panjang:lebar gabah, PB = panjang beras, LB = lebar beras, RPLG = rasio panjang:lebar beras,
BS =bobot 100 biji dan BGPR = bobot gabah malai.

9%
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Keterangan:

PM = panjang malai RPLG = rasio panjang:lebar gabah
JGT = jumlah gabah total PB = panjang beras

JGI = jumlah gabah isi LB = lebar beras

PGI = persentase gabah isi RPLB = rasio panjang:lebar beras
PG = panjang gabah BSB = Dbobot 100 biji

LG = lebar gabah BGPR = bobot gabah per rumpun
= pengaruh langsung S = korelasi

Gambar 2.3 Diagram analisis jalur genotipik komponen hasil dan hasil pada padi.

dan rasio panjang:lebar beras menunjukkan nilai koefisien analisis jalur genotipik
terhadap hasil yang tidak bermakna.

Analisis jalur genotipik terhadap hasil telah dilaporkan pada penelitian
terdahulu. Penelitian Chakravorty & Ghosh (2013) pada lima puluh satu genotipe
padi lokal menyatakan sifat jumlah gabah total berpengaruh langsung positif
terhadap hasil pada tingkat genotipik. Rathod dkk. (2017) meneliti analisis jalur
pada lima puluh enam genotipe padi dengan kandungan besi dan zink tinggi
menyatakan sifat jumlah gabah total berpengaruh langsung terhadap hasil. Singh
dkk. (2013) melaporkan persentase gabah isi berpengaruh langsung positif terhadap
hasil. Penelitian Archana dkk. (2018) menggunakan tiga puluh delapan genotipe
padi menunjukkan hasil lebar beras berpengaruh langsung dan nyata terhadap hasil

pada tingkat genotipik. Penelitian lain menyebutkan pada tingkat genotipik bahwa
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tidak terdapat pengaruh langsung sifat panjang malai (Prakash dkk. 2018), panjang
gabah, lebar gabah (Chakravorty & Ghosh 2013), panjang beras (Kumari & Parmar
2020) dan rasio panjang:lebar beras (Singh dkk. 2018) terhadap hasil.

Hasil penelitian menunjukkan perbedaan antara analisis jalur fenotipik dan
analisis jalur genotipik untuk pengaruh langsung terhadap hasil. Pada analisis jalur
fenotipik terdapat delapan sifat yang berpengaruh langsung terhadap hasil. Sifat
tersebut adalah jumlah gabah total, jumlah gabah isi, persentase gabah isi, rasio
panjang:lebar gabah, panjang beras, lebar beras, rasio panjang:lebar beras dan bobot
100 biji. Dari delapan sifat tersebut hanya empat sifat yang berpengaruh langsung
terhadap hasil pada analisis jalur genotipik. Sifat tersebut adalah jumlah gabah total,
jumlah gabah isi, persentase gabah isi, lebar beras dan bobot 100 biji.

Fenotipe tanaman merupakan hasil dari genetik, lingkungan dan interaksi
lingkungan. Analisis jalur genotipik mencerminkan hubungan langsung dan tidak
langsung antar sifat yang diuji pada tingkat genetik. Analisis jalur fenotipik
mencerminkan hubungan langsung dan tidak langsung antar sifat yang diuji pada
tingkat fenotipe. Mengingat fenotipe adalah fungsi dari genetik, lingkungan dan
interaksi genetik lingkungan maka analisis jalur fenotipik masih dipengaruhi oleh
faktor genetik, faktor lingkungan, dan interaksi antara faktor genetik dengan faktor
lingkungan. Perbedaan pengaruh langsung secara genotipik dan fenotipik terhadap
hasil biji disebabkan oleh pengaruh faktor lingkungan terhadap sifat tersebut
(Priyanto dkk. 2018).

Sifat jumlah gabah total, jumlah gabah isi, persentase gabah isi, lebar
beras dan bobot 100 biji menunjukkan arah dan signifikansi yang sama terhadap
hasil pada analisis jalur genotipik dan analisis jalur fenotipiknya. Lebih lanjut
bahwa koefisien analisis jalur genotipik empat sifat tersebut lebih besar dari
koefisien jalur fenotipiknya. Hal ini mengindikasikan adanya pengaruh faktor
lingkungan yang tersamarkan (Kishore dkk. 2015).

Jumlah gabah total, jumlah gabah isi, persentase gabah isi, lebar beras dan
bobot 100 biji adalah sifat yang memiliki korelasi nyata dan pengaruh langsung
terhadap hasil yang tinggi pada tingkat fenotipik dan genotipik. Jumlah gabah total,

persentase gabah isi dan lebar beras menunjukkan korelasi positif nyata dan
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pengaruh langsung positif terhadap hasil pada tingkat fenotipik dan genotipik.
Seleksi sifat-sifat dengan korelasi positif nyata dan pengaruh langsung positif yang
tinggi terhadap hasil padi dapat membantu meningkatkan hasil (Devi dkk. 2017,
Prakash dkk. 2018; Muthuramu & Ragavan 2020). Oleh karena itu jumlah gabah
total dan persentase gabah isi merupakan sifat penting dalam perbaikan daya hasil

padi dan dapat dijadikan sifat antara untuk seleksi.

2.6 Simpulan

Simpulan dari penelitian ini adalah:

1. Sifat komponen hasil dan hasil menunjukkan keragaman genetik yang luas,
heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik yang tinggi.

2. Sifat komponen hasil dan hasil memiliki arah hubungan dan tingkat signifikansi
yang sama pada tingkat fenotipik dan genotipik.

3. Sifat ukuran beras dan bentuk beras menunjukkan hubungan tidak searah
terhadap hasil, tetapi berpengaruh tidak langsung terhadap hasil.

4. Hubungan erat dan pengaruh langsung yang tinggi terhadap hasil ditunjukkan
oleh sifat jumlah gabah total per malai, jumlah gabah isi per malai, persentase
gabah isi per malai, lebar beras dan bobot 100 biji.

5. Seleksi untuk mendapatkan genotipe padi berdaya hasil tinggi dapat dilakukan
secara tidak langsung melalui seleksi sifat jumlah gabah total per malai dan
persentase gabah isi per malai karena kedua sifat ini memiliki hubungan erat
dan pengaruh langsung positif terhadap hasil serta memiliki nilai heritabilitas

dan kemajuan genetik tinggi.



BAB III. PENDUGAAN PARAMETER GENETIK SIFAT
UKURAN BERAS DAN BENTUK BERAS MENGGUNAKAN
ANALISIS SILANG DIALEL

3.1 Intisari

Ukuran beras dan bentuk beras merupakan kualitas fisik penting yang
menentukan penerimaan masyarakat terhadap suatu varietas dan menentukan harga.
Perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras memerlukan informasi parameter
genetik sifat tersebut. Analisis silang dialel adalah salah satu metode yang
digunakan untuk pendugaan parameter genetik suatu sifat. Penelitian ini bertujuan
untuk melakukan pendugaan parameter genetik ukuran dan bentuk beras
menggunakan analisis silang dialel. Bahan tanaman yang digunakan adalah
populasi silang dialel penuh dari 6 genotipe padi, yaitu Basmati Pakistan, Basmati
Delta 9, Inpago Unsoed 1, Inpari 31, Koshihikari dan Tarabas. Tiga puluh enam
genotipe yang terdiri dari tetua, Fi dan Fi resiprok ditanam menggunakan Rancangan
Acak Kelompok dengan 3 ulangan. Variabel yang diamati adalah panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan metode
Hayman. Hasil penelitian menunjukkan 1) sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak
dipengaruhi oleh sitoplasma tetua betina sehingga populasi F2 dan F» resiprok dapat
digabung pada tahap seleksi dan analisis berikutnya; 2) tidak ada interaksi antara
gen-gen tidak satu alel dalam pengendalian sifat ukuran beras dan bentuk beras, 3)
pengaruh aksi gen aditif lebih besar dari aksi gen dominan pada sifat ukuran beras
dan bentuk beras maka seleksi terhadap sifat tersebut dapat dilakukan
menggunakan seleksi sederhana pada awal generasi, 4) sifat ukuran beras dan
bentuk beras dikendalikan oleh gen-gen dominansi parsial, 5) gen—gen yang
menentukan pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak menyebar merata
di dalam populasi tetua; 6) gen-gen dominan yang menentukan sifat ukuran beras
dan bentuk beras pada populasi tetua lebih banyak dari gen-gen resesifnya; 7)
jumlah kelompok gen pengendali sifat ukuran beras dan bentuk beras minimal satu
kelompok gen; dan 8) nilai duga heritabilitas arti luas (h%s) heritabilitas arti sempit
(h%ys) sifat ukuran beras dan bentuk beras adalah tinggi sehingga dimungkinkan
seleksi sifat ukuran beras dan bentuk beras pada generasi awal.

Kata kunci: analisis silang dialel, bentuk beras, ukuran beras

3.2 Abstract

Rice size and shape are important physical qualities that determine public
acceptance of a variety and determine the price. Improvement of rice size and shape
requires information on the genetic parameters of these traits. Diallel analysis is



50

one of the methods used to estimate the genetic parameters of a trait. This study
aims to estimate the genetic parameters of rice size and shape using full diallel
analysis. The plant material used was a full diallel cross population of 6 rice
genotypes, namely Basmati Pakistan, Basmati Delta 9, Inpago Unsoed 1, Inpari 31,
Koshihikari and Tarabas. Thirty-six genotypes consisting of parents, F; and r;
reciprocal Were planted using a randomized block design with 3 replications. The data
of rice grain length and length:width ratio was used to estimate the maternal
cytoplasmic effect and for diallel analysis using the Hayman and Griffing method.
The results showed that 1) rice grain size and grain shape were not affected by
female parent cytoplasm, so that the F> and Firesiprocat populations could be
combined at the next stage of selection and analysis, 2) there was no interaction
between non-allele genes in controlling rice grain size and grain shape traits, 3)
the effect of additive gene action is greater than dominant gene action on rice grain
size and grain shape traits, so the selection of these traits can be done using simple
selection at the beginning of the generation, 4) rice grain size and grain shape traits
are controlled by partial dominance genes, 5) genes that determine the inheritance
of rice grain size and grain shape traits are not evenly distributed in the parent
population, 6) the dominant genes that determine the rice grain size and grain
shape in the parental population are more than the recessive genes, 7) the gene
number controlling the rice grain size and grain shape is at least one gene group,
and 8) the estimated value of broad sense heritability and narrow sense heritability
of rice grain size and grain shape traits is high so that it is possible to select rice
grain size and grain shape traits in the early generations.

Keywords: diallel analysis, rice length, rice shape

3.3 Pendahuluan

Padi merupakan tanaman penghasil beras, bahan pangan utama sumber
karbohidrat di Indonesia. Pengembangan padi di Indonesia ditujukan untuk
peningkatan daya hasil dan kualitas beras. Peningkatan hasil padi digunakan untuk
penyediaan beras dalam jumlah cukup karena sembilan puluh lima persen
penduduk Indonesia mengonsumsi beras sebagai bahan makanan pokoknya
(Sembiring 2010). Hal tersebut menyebabkan beras memiliki nilai strategis dari
aspek ekonomi, lingkungan hidup, sosial dan politik (Hermanto 2017).

Kualitas beras menentukan penerimaan konsumen terhadap suatu varietas
dan menjadi tujuan kedua pemuliaan tanaman padi setelah daya hasil tinggi (Jewel
dkk. 2011). Kualitas beras menentukan tingkat harga beras di pasar dan memegang

peranan penting dalam adopsi suatu varietas baru (Juliano 2008). Varietas berdaya
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hasil tinggi dengan kualitas beras yang baik mudah diadopsi petani (Nugraha &
Suwarno 2007).

Kualitas beras ditentukan kualitas giling, kualitas fisik, kualitas tanak dan
kandungan nutrisi. Kualitas fisik beras merupakan sifat yang secara langsung
mempengaruhi penerimaan konsumen. Beras dikonsumsi dalam bentuk butiran
utuh, sehingga sifat fisik beras berperan penting dalam hal kualitas (Wibowo dkk.
2009). Kualitas fisik beras terdiri atas ukuran beras, bentuk beras, kebeningan beras
dan derajat putih/pengapuran beras (Cruz & Khush 2000; Indrasari dkk. 2007).
Konsumen menentukan kualitas beras pertama kali dari penampilan, ukuran beras
dan bentuk beras, setelah itu, konsumen menentukan kualitas dari kualitas tanak,
rasa beras (Li dkk. 2004; Yuan dkk. 2010), sehingga ukuran beras dan bentuk beras
menentukan tingkat penerimaan serta harga beras (Aslam & Arif 2014).

Ukuran beras diindikasikan oleh panjang beras dan bentuk beras
ditentukan oleh rasio panjang:lebar beras (Takeda 1991). Panjang beras
dikategorikan menjadi beras sangat panjang, beras panjang, beras sedang dan beras
pendek dan bentuk beras dikelompokkan menjadi ramping, sedang, agak bulat dan
bulat (IRRI 2002).

Masyarakat Indonesia selama ini mengonsumsi beras panjang dari jenis
Indica (Saifullah 2014), namun demikian permintaan beras yang berbentuk sangat
panjang dan ramping seperti Basmati dan yang berbentuk pendek bulat seperti beras
Japonica meningkat (Suhartini & Wardana 2015). Ke dua jenis beras ini belum
dapat diproduksi masal di Indonesia (Purwani & Wardana 2018), sehingga
dikategorikan sebagai beras khusus dan diimpor dari luar negeri. Produksi dalam
negeri beras dengan ukuran dan bentuk khusus ini memerlukan varietas unggul
yang adaptif di Indonesia.

Varietas unggul dapat dirakit melalui program pemuliaan tanaman.
Efektivitas program pemuliaan tanaman meningkat seiring dengan penelitian
ilmiah yang memperluas pengetahuan tentang dasar genetika dari penampilan
tanaman (Fehr 1991). Pengetahuan genetika sifat bentuk beras dan bentuk beras

dapat dipelajari melalui pendugaan parameter genetik sifat tersebut.
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Parameter adalah suatu kuantitas numerik yang menandai suatu populasi
dalam kaitannya dengan beberapa karakteristik (Malau 2005). Parameter genetik
adalah besaran yang menggambarkan kondisi genetik suatu populasi (Allard 1960;
Roy 2000). Besaran kuantitatif ini mencirikan kondisi genetik suatu populasi.
Contoh parameter genetik antara lain ragam genotipik, ragam fenotipik,
heritabilitas, keragaman genetik dan kemajuan genetik (Sulistyo & Mejaya 2018).

Pendugaan parameter genetik suatu sifat dapat diduga salah satunya
menggunakan metode analisis silang silang dialel, Silang dialel adalah seluruh
kombinasi persilangan yang mungkin dilakukan dalam satu kelompok individu
untuk menghasilkan keturunan F; (Chahal & Gosal 2003). Analisis silang dialel
secara eksperimental merupakan pendekatan sistematis dan secara analitis
merupakan sebuah evaluasi genetik menyeluruh dari suatu persilangan (Johnson
1963). Analisis silang dialel adalah metode tercepat untuk memahami sifat genetik
sifat yang diwariskan secara kuantitatif dan untuk memastikan kelebihan tetua (Nair
& Ghorade 2016).

Analisis silang dialel dapat dilakukan menggunakan dua metode pendekatan,
yaitu metode Hayman dan Griffing. Teknik silang dialel yang dikembangkan oleh
Hayman (1954) dan Jinks (1954) memberikan informasi tentang mekanisme
pewarisan pada generasi awal dan membantu pemulia dalam melakukan seleksi
yang efektif. Keluaran yang diperoleh dari pendugaan keragaman genetik
menggunakan Metode Hayman adalah: (1) D yaitu keragaman karena pengaruh
aditif, (2) F yaitu nilai tengah F: genotipe (rata—rata Fr untuk semua array);
peragam pengaruh aditif dan non aditif pada array ke-r, (3) Hi yaitu keragaman
karena pengaruh dominansi, (4) H» yaitu perhitungan untuk menduga proporsi gen
negatif dan positif pada tetua, (5) h? yaitu pengaruh dominan (sebagai jumlah
aljabar dari semua persilangan saat heterozigous), (6) E yaitu keragaman karena
pengaruh lingkungan, (7) Rata—rata tingkat dominansi, (8) Proporsi gen—gen
dengan pengaruh positif dan negatif di dalam tetua, (9) Proporsi gen—gen dominan
dan resesif di dalam tetua, (10) Jumlah kelompok gen yang mengendalikan sifat
dan menimbulkan dominansi, (11) Heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit

(Singh & Chaudhary 1979). Analisis silang dialel metode Griffing dapat digunakan
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untuk 1) menduga nilai daya gabung umum (DGU) dan daya gabung khusus
(DGK), 2) menduga pengaruh resiprokal genotipe yang diuji dan 3) menduga
pengaruh aksi gen aditif dan dominan terhadap sifat yang dituju (Griffing 1956a;
Griffing 1956b).

Analisis silang dialel telah banyak digunakan untuk mempelajari
pengendali genetik dari berbagai sifat pada tanaman. Gunasekaran dkk. (2020)
menggunakan analisis silang dialel untuk mempelajari pengendali genetik sifat
ketahanan terhadap cekaman biotik pada tanaman padi. Agustina dkk. (2005)
melakukan pendugaan parameter genetika sifat agronomik padi gogo pada tanah
ultisol melalui analisis silang dialel. Analisis silang dialel juga digunakan untuk
pendugaan parameter genetik komponen hasil dan hasil pada padi (Chamundeswari
dkk. 2016; Priyanka & Jaiswal 2017).

Penggunaan analisis silang dialel untuk sifat ukuran beras dan bentuk
beras juga telah dilakukan. Penelitian Kato (1989) menggunakan analisis silang
setengah dialel menggunakan lima kultivar padi sebagai tetua menunjukkan bahwa
pengaruh gen aditif lebih penting dari gen non-aditif untuk panjang beras dan alel
penyebab beras pendek diduga sebagai gen dominan parsial. Fu dkk. (1994)
melaporkan panjang beras dikendalikan oleh aksi gen aditif. Pendugaan nilai
parameter genetik lengkap pada sifat ukuran beras dan bentuk beras dilakukan oleh
Kumar dkk. (2007). menggunakan tetua VLDhan221, JDS, HPR1164, HPR2047,
VL93-3613, VL93-6052, IR57893-08, China988 dan VLI1-1754.

Hasil penelitian Kumar dkk. (2008) menggunakan analisis dialel pada
sembilan genotipe padi umur pendek dan umur sedang melaporkan aksi gen aditif
dan aksi gen non aditif mempengaruhi sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar
beras. Sifat panjang beras lebih kuat dipengaruhi oleh aksi gen non aditif dan sifat
rasio panjang:lebar beras lebih banyak dipengaruhi oleh aksi gen aditif. Penelitian
Rafii dkk. (2014) menggunakan analisis silang dialel penuh dari enam genotipe
tetua menyatakan aksi gen aditif dan non aditif berpengaruh terhadap sifat panjang
beras dan rasio panjang:lebar beras. Aksi gen aditif lebih kuat berpengaruh dari aksi

gen non aditif ditunjukkan oleh sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras.



54

Analisis silang dialel di Indonesia telah dilaporkan digunakan untuk
pendugaan parameter genetik panjang dan lebar biji padi (Daradjat & Rumanti
2002). Empat genotipe yaitu Cirata, Tainung sen 20, PR-40-1-2-1 dan Cea
digunakan untuk analisis silang dialel. Hasil penelitian menunjukkan aksi gen
dominan berperan dalam pengendalian sifat panjang biji dan nilai duga heritabilitas
arti luas dan arti sempit untuk sifat panjang biji bernilai tinggi. Namun demikian,
penelitian tersebut tidak mengamati sifat rasio panjang:lebar biji. Sifat rasio
panjang:lebar biji mencerminkan bentuk beras.

Hasil pendugaan parameter genetik sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar bera menggunakan metode Hayman yang telah dilakukan
menunjukkan hasil yang beragam. Penelitian ini melakukan pendugaan parameter
genetik menggunakan genotipe yang memiliki ukuran beras dan bentuk beras
beragam. Tujuan penelitian ini adalah untuk melakukan pendugaan parameter

genetik ukuran beras dan bentuk beras menggunakan analisis silang dialel.

3.4 Materi dan Metode

3.4.1 Tempat dan waktu

Percobaan dilaksanakan di Kebun Percobaan Fakultas Pertanian
Universitas Jenderal Soedirman. Tempat penelitian berada pada koordinat
7°24'28.7"LS dan109°15'13.3"LU pada ketinggian tempat 112 meter di atas
permukaan laut. Pembentukan populasi dilaksanakan pada bulan Oktober 2018
sampai Februari 2019 dan evaluasi sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras

dilakukan pada bulan Juni 2019 sampai Desember 2019.

3.4.2 Materi penelitian

Materi penelitian yang digunakan adalah beras dari 6 genotipe padi
sebagai tetua (P) keturunan Fi dan Firesiprok. Tetua yang digunakan disajikan pada
Tabel 3.1. Alat utama yang digunakan adalah jangka sorong untuk mengukur

panjang beras dan lebar beras.
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3.4.3 Rancangan percobaan

Populasi dialel penuh dibentuk dengan cara menyilangkan 6 tetua dengan
kombinasi persilangan yang mungkin dilakukan (Tabel 3.2). Jumlah persilangan
yang dilakukan untuk populasi F; adalah [n(n-1)/2] = [6(6-1)/2]= 15 dan untuk
populasi Fir adalah [n(n-1)/2] = [6(6-1)/2]= 15. Jumlah total genotipe yang
digunakan dalam penelitian ini adalah 36 yang terdiri dari 6 genotipe tetua, 15

genotipe Fi dan 15 genotipe Firesiprok-

Tabel 3.1 Genotipe padi yang digunakan sebagai materi penelitian

No. Genotipe Ukuran beras dan bentuk beras Asal
1 Basmati Delta 9 Sangat panjang, ramping India

2 Basmati Pakistan ~ Sangat panjang, ramping Pakistan

3 Inpari 31 Panjang, sedang Indonesia

4 Inpago Unsoed 1 ~ Sedang, sedang Indonesia

5 Koshihikari Pendek, bulat Jepang

6 Tarabas Pendek, bulat Indonesia

Tabel 3.2 Persilangan dialel penuh 6 tetua padi

4 Basmati Basmati Inpari  Inpago Koshihikari Tarabas

Q Delta9  Pakistan 31 Unsoed 1

gz?{:zﬂ ® X X X X X
Basmati o ® o o o o
Pakistan

Inpari 31 x X ® X X X
Inpago X X X ® X X
Unsoed 1

Koshihikari X x x X ® X
Tarabas X X X X X ®

Keterangan: ® = menyerbuk sendiri, x = persilangan.

Penelitian merupakan percobaan satu faktor yaitu genotipe. Tiga puluh
enam genotipe sebagai perlakuan. Rancangan lingkungan yang digunakan adalah
Rancangan Acak Kelompok dengan 3 ulangan. Pada setiap ulangan, digunakan 2
tanaman dalam 2 polibag untuk setiap genotipe. Sampel beras berasal dari masing-
masing tanaman. Setiap tanaman diambil 2 malai dan setiap malai digunakan 10

gabah untuk dijadikan sampel beras.
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Benih padi disemai dalam baki semai selama 2 minggu sebelum dipindah

tanam ke polibag berukur 35 cm x 40 cm yang berisi 8 kg tanah inseptisol. Setiap

polibag berisi 1 tanaman. Takaran pupuk yang digunakan adalah 0,4 g/polibag urea

dan 1 g/polibag phonska. Pupuk urea dan phonska ditambahkan 2 kali dengan

takaran masing-masing 0,2 g dan 0,5 g per polibag pada 10 hari setelah tanam (hst)

dan masing-masing 0,2 g dan 0,5 g per polibag pada 20 hst. Pengendalian hama dan

penyakit dilakukan jika diperlukan. Panen dilakukan saat 80% gabah dalam

tanaman sudah matang.

3.4.4 Variabel penelitian

Variabel pengamatan dan pengukuran pada penelitian ini sebagai berikut.
Panjang beras
Panjang beras diukur pada gabah setelah dikupas. Panjang beras diukur mulai
dari dasar beras sampai ujung beras. Pengukuran panjang beras dilakukan
setelah panen menggunakan digital calipers. Satuan yang digunakan adalah
milimeter (mm).
Lebar beras
Lebar beras diukur pada gabah setelah dikupas. Lebar beras diukur pada jarak
terlebar dari beras. Pengukuran lebar beras dilakukan setelah panen
menggunakan digital calipers. Satuan yang digunakan adalah milimeter (mm).
Rasio panjang:lebar beras
Rasio panjang:lebar beras merupakan perbandingan antara panjang beras dan
lebar beras. Rasio panjang:lebar beras mencerminkan bentuk beras.

Penghitungan rasio panjang:lebar beras dilakukan setelah panen.

3.4.5 Analisis data

1.

Pengaruh sitoplasma tetua betina
Pengaruh tetua betina terhadap ukuran beras dan bentuk beras ditentukan
berdasar uji t pada taraf 5% terhadap rata-rata F1 dan F1 resiproknya. Rumus

uji t yang digunakan sebagai berikut (Singh & Chaudhary 1979).
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. Analisis ragam

Analisis ragam dilakukan terhadap populasi dialel penuh. Kuadrat tengah
genotipe yang menunjukkan perbedaan nyata pada analisis ragam merupakan
syarat analisis silang dialel metode Griffing dan Hayman dapat dilakukan
(Singh & Chaudhary 1979). Analisis ragam populasi dialel dilakukan
menggunakan model statistik sebagai berikut.

Yo =m+ Ty + b + (b + eyju

Keterangan:

Yiiki = nilai pengamatan pada genotipe i X j dalam k kelompok
m = nilai rata-rata umum

T;j = pengaruh genotipe 1 X j

by, = pengaruh blok ke k
(bT);jx = pengaruh interaksi
€ijkl = pengaruh galat

Komponen analisis ragam silang dialel penuh disajikan pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Komponen analisis ragam silang dialel penuh

Sumber Keragaman  Derajat bebas  Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah

Kelompok r-1 JKk KTy
Genotipe n-1 JK, KT,
Galat (r-1)(n-1) JKe KT.

Total -1
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3. Pendugaan parameter genetik menggunakan metode Hayman

Pendugaan parameter genetik ukuran beras dan bentuk beras dilakukan

menggunakan metode Hayman sebagai berikut (Singh & Chaudhary 1979;

Syukur 2007).

1) Pendugaan ragam dan peragam
Data dialel penuh menggunakan 6 tetua (Tabel 3.2) dibentuk menjadi tabel
setengah dialel. Setiap ulangan dan resiproknya dirata-rata guna
membentuk tabel setengah dialel. Tabel setengah dialel disajikan pada
Tabel 3.5.

Tabel 3.4 Setengah dialel berdasarkan kelompok dan resiprok

4 Basmati Basmati Inpari Inpago Koshihikari Tarabas

Q Delta 9 Pakistan 31  Unsoed I
B ti
Dzitn;e;l X1 X2 Xi3 X4 Xis Xi6
Basmati
Pakistan - X2 X23 X4 Xos X26
Inpari 31 - - X33 X34 X35 X36
Inpago
Unsoed 1 i i Kt 2as Ko
Koshihikari - - - - Xss Xs6
Tarabas - - - - X6
X
Rata — rata tetua (MLO) = %
1 2 (ZijXiy)’
Ragam tetua (V0OLO) =— [Zi:j(xij) - %]
(Bs X))
Ragam array (Vri) = ﬁ lZ;‘zl(Xij)z - %l
Rata — rataragam array (V1L1) = % Vi

n )2
Ragam rata — rata array (VoL1) = L [ XD - M}

n-—1
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Peragam antar tetua dan keturunannya (Wri) =

(Z?=1;1=1Xij-er)zl

n

ﬁ IZ?=1;i=1(Xij-er) -

n
1
Rata — rata peragam tetua dan array (Wy,,) = Ez W,
i=1

Perbedaan rata-rata tetua dan rata-rata semua keturunan (M;; — M;,)?=

1(1 2
[Z {Z (Z?=1;j=1Xij)} — (Zi=) Xij)]
Uji hipotesis
Kesahihan hipotesis diuji dengan koefisien regresi, menggunakan ragam

dan peragam.

) B Cov(Wr,Vr)
 Var(Vr)
Var(Wr) — b.Cov(Wr,Vr 1/2
sE(h) < [V (Wr,Vr)
Var(Vr).(n—1)
Uji hipotesis:

HO : b =1, tidak terdapat interaksi gen non alelik

H1 : b # 1, terdapat interaksi gen non alelik

Grafik W..V;

Garis parabola diperoleh dengan menghubungkan titik-titik dari persamaan:
Wi = (VrixVor) /2

Garis regresi diperoleh dengan menghubungkan titik-titik dari persamaan:
Wiei = Wy — bV, + DV

Intersep regresi diperoleh dari:

a =W, — bV,

Urutan titik tetua sepanjang garis regresi menggambarkan distribusi gen
dominan dan resesif di antara tetua. Tetua yang mengandung gen dominan
relatif tinggi akan semakin dekat letaknya ke pangkal persilangan sumbu x-
y. Tetua yang mengandung gen dominan relatif rendah atau gen resisf relatif

tinggi akan semakin jauh letaknya ke pangkal persilangan sumbu x-y.
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Pendugaan komponen ragam

D =Vo—E

F =2Voro—4Woro— 2(n-2)E/n

Hi =Voro—4Wori + 4ViLi — (3n-2)E/n

H> =4Viei—4Vor — 2E

W = 4(My— Mpo)? — 4(n-1)E/n’

S? = 12[Var (Wr—Vr)]

SE (D) = [(n* + n*)/n’](S?)

SE (F) = [(4n° + 20n° — 161° + 161°)/n°] (S°)
SE (H;) = [’ + 4n* — 120° + 40°)/n°] (S?)
SE (H>) = [(36n*)/m°] (S?)

SE (W?) = [(16n* + 16n° — 32n + 16)/n°] (S°)
SEE = [m*)n’) (S%)

Keterangan:
D = komponen ragam karena pengaruh aditif
F = nilai tengah Fr untuk semua array; Fr adalah peragam pengaruh aditif

dan non aditif pada array ke-r

H: = komponen ragam karena pengaruh dominan

H, = perhitungan untuk menduga proporsi negatif dan positif pada tetua

H? = pengaruh dominansi (sebagai jumlah aljabar dari semua persilangan
saat heterozigous)

E = komponen ragam karena pengaruh lingkungan

Pendugaan parameter lain

Rata-rata tingkat dominansi

— (Hy/D)"”

Proporsi gen-gen dengan pengaruh positif dan negatif dalam tetua

= H»/4H;

Proporsi gen-gen dominan dan resesif dalam tetua

= [(4DH)"? + F]/(4DH,)"*—F
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Jumlah kelompok gen yang mengendalikan sifat dan menimbulkan
dominansi:

= h’/H;

Heritabilitas arti luas (h%s)

= (hD+! LH - /iH—2F)/( oD+ /2H 1! /sH—! /2F+E)

Heritabilitas arti sempit (h2s)

= (/.D+ ,H - ,H-1/2F) /(1 /-D+! /:H - /oH>! /5F+E)

Korelasi antara (Wr+Vr) dan Yr (r)

_ Cov (Wr+Vr),Yr
— JVar Wr+Yr)Var(Yr)

6) Pendugaan tetua paling dominan dan paling resesif

Vp = (Voro)x?

Ve = (Voro)x3

Wp = (Voro)x:

Wr = (Voro)x,

x; dan x diperoleh dari akar persamaan (Voro)x’—(Voro)x+(Woro—ViL1)

Nilai tetua dominan penuh (Yp) = Y, + b[(Wp + V) — WyLo + Vir1)]

Nilai tetua resesif penuh (YR) = ¥, + b[(Wy + Vi) — Wy0 + Vir1)]
Pendugaan daya gabung menggunakan metode Griffing
Pendugaan nilai daya gabung umum, daya gabung khusus, dan pengaruh
resiprokal dilakukan menggunakan metode 1 Griffing sebagai berikut (Singh &
Chaudhary 1979; Syukur 2007).
Model statistika analisis daya gabung yang digunakan sebagai berikut.

1
Yji=m+gi+g;+S;+r;+-Xeiju

Keterangan:

Y = nilai tengah genotipe i X j

m = nilai tengah umum

9gi = daya gabung umum (DGU) tetua ke-i
gj = daya gabung umum (DGU) tetua ke-j
Sij = pengaruh daya gabung khusus (DGK)

1ij = pengaruh resiprokal
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i YYe jki = nilai rata-rata pengaruh galat
Komponen analisis ragam untuk daya gabung disajikan pada Tabel 3.4.

Tabel 3.5. Analisis sidik ragam daya gabung metode 1 Griffing.

Sumber Derajat Jumlah Kuadrat Sumber Keragaman
Keragaman bebas Kuadrat Tengah
2 2 (n 2 -n+ 1) 2 2
DGU p-1 JK, KTpgu ©C¢ == 5z 0s t 2nog
2 2 (n 2 -n+ 1) 2
DGK p(p—-1)/2 JK KTpgk %e = 2 Os
Resiprokal p(p—1)/2 JK, KTres  o%t20%
Galat (p>~D(n-1) JKe KT. o

Pengaruh daya gabung umum (g;) = iZ(YL + Y_j) — nizYz. .

Keterangan:

g = nilai daya gabung umum

n = jumlah tetua

Y;  =jumlah nilai rata-rata persilangan genotipe ke-i

Y, =jumlah nilai rata-rata nilai selfing genotipe ke-j

Y.. =total nilai rata-rata genotipe

Pengaruh daya gabung khusus (s;) = % (Y;; +Yi) - i (Y, +Y;+Y +Y;)+ % Y.

Keterangan:
sij = nilai daya gabung khusus
n = jumlah galur

Y =nilai rata-rata genotipe i X j

Y = nilai rata-rata genotipe j X 1
Yi  =jumlah nilai rata-rata persilangan genotipe ke-i
Y; =jumlah nilai rata-rata nilai selfing genotipe ke-i

Y, =jumlah nilai rata-rata persilangan genotipe ke-j
Y, =jumlah nilai rata-rata nilai selfing genotipe ke-j

Y.. =total rata-rata genotipe
Pengaruh resiprokal (7;) =% = (Yi- - Yﬂ)

Keterangan:



63

rij = nilai pengaruh resiprokal
Y; = nilai rata-rata genotipe i X j
Y;i =nilai rata-rata genotipe j x 1

3.5 Hasil dan Pembahasan

3.5.1 Pengaruh sitoplasma tetua betina

Pengaruh sitoplasma tetua betina pada pewarisan sifat ukuran beras dan
bentuk beras diuji dengan cara membandingkan rata-rata sifat panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras keturunan F; dengan Fiesiprok pada setiap persilangan yang
dilakukan. Hasil uji t pada taraf kesalahan 5% disajikan di Tabel 3.6 dan Tabel 3.7.

Hasil penelitian ini menunjukkan uji t sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras populasi Fi tidak berbeda nyata dengan populasi Firesiprok untuk
semua kombinasi persilangan yang dilakukan. Hal ini menunjukkan pewarisan
ukuran beras dan bentuk beras tidak dipengaruhi oleh sitoplasma tetua betina.
Pengaruh sitoplasma yang tidak nyata mengindikasikan bahwa sifat tersebut
dikendalikan oleh gen-gen yang terletak di dalam inti sel dan pewarisannya tidak
dipengaruhi oleh gen-gen pada sitoplasma tetua betina (Millah dkk. 2012). Artinya,
gen yang mengendalikan sifat ukuran dan bentuk beras berada dalam inti sel.

Pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak dipengaruhi
sitoplasma tetua betina telah dilaporkan pada penelitian lainnya. Zhang dkk. (2005)
melaporkan analisis dialel pada genotipe padi hitam pewarisan sifat ukuran dan
bentuk beras tidak dipengaruhi oleh sitoplasma tetua betina. Pewarisan sifat ukuran
beras pada populasi F» persilangan padi hitam dan padi putih menunjukkan tidak
dipengaruhi oleh sitoplasma tetua betina dilaporkan oleh Nurhidayah dkk. (2021).
Lebih lanjut Chen dkk. (2019) melaporkan tidak ada pengaruh tetua betina pada
pewarisan sifat ukuran beras pada padi mutan JF178. Shi dkk. (2000) melaporkan
sifat bentuk beras pada persilangan empat belas tetua dikendalikan oleh gen yang

berada dalam endosperm atau tidak dipengaruhi oleh tetua betina.
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Tabel 3.6 Sifat panjang beras dan pengaruh sitoplasma tetua betina pada sifat

panjang beras

No Persilangan Panjang beras (mm) Nilai

P1 P2 F1 FIR t hitung

1 Basmati Delta 9 x Basmati Pakistan 8,94 8,80 8,93 884 233 ™
2 Basmati Delta 9 x Inpari 31 8,94 6,68 823 7.81 148 ™
3 Basmati Delta 9 x Inpago Unsoed 1 8,94 6,06 7,14 7,04 2,10 ™
4 Basmati Delta 9 x Koshihikari 8,94 537 7,13 7,03 0,79 ™
5 Basmati Delta9 x Tarabas 8,94 522 724 6,78 2,14 ™
6 Basmati Pakistan x Inpari 31 8,80 6,68 7,72 7,55 0,57 ™
7 Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 8,80 6,06 7,11 6,96 222 ™
8 Basmati Pakistan x Koshihikari 8,80 5,37 6,87 6,71 138 ™
9 Basmati Pakistan x Tarabas 8,80 522 6,93 691 039 ™"
10 Inpari 31 x Inpago Unsoed 1 6,68 6,06 6,18 6,12 0,74 ™
11 Inpari 31 x Koshihikari 6,68 537 6,57 6,55 021 ™
12 Inpari 31 x Tarabas 6,68 522 598 587 1,05 ™
13 Inpago Unsoed 1 x Koshihikari 6,06 537 598 623 -089 ™
14 Inpago Unsoed 1 x Tarabas 6,06 522 624 6,08 245 ™
15 Koshihikari x Tarabas 537 522 525 521 0,79 ™

Keterangan: ™ = tidak nyata pada taraf kesalahan 5%.

Tabel 3.7 Sifat rasio panjang:lebar beras dan pengaruh sitoplasma tetua betina pada

sifat rasio panjang:lebar beras

No Persilangan Rasio Nilai
panjang:lebar beras t hitung
P, P> Fi Fir

1 Basmati Delta 9 x Basmati Pakistan 4,21 4,48 427 428 -051 ™
2 Basmati Delta 9 x Inpari 31 421 295 3,68 347 1,02 ™
3 Basmati Delta 9 x Inpago Unsoed 1 4,21 233 296 2,73 246 "
4 Basmati Delta 9 x Koshihikari 421 1,87 284 271 081 ™
5 Basmati Delta 9 x Tarabas 421 1,79 288 281 0,60 ™
6 Basmati Pakistan x Inpari 31 448 295 3,52 346 029 ™
7 Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 4,48 2,33 295 294 0,22 ™
8 Basmati Pakistan x Koshihikari 448 1,87 286 2,77 131 ™
9 Basmati Pakistan x Tarabas 448 1,79 2,85 2,79 1,68 ™
10 Inpari 31 x Inpago Unsoed 1 295 233 248 245 082 ™
11 Inpari 31 x Koshihikari 295 1,87 266 254 1,16 ™
12 Inpari 31 x Tarabas 295 1,79 227 222 187 ™
13 Inpago Unsoed 1 x Koshihikari 233 1,87 226 232 -064 ™
14 Inpago Unsoed 1 x Tarabas 233 1,79 251 244 185 ™
15 Koshihikari x Tarabas 1,87 1,79 1,77 181 -0,84 ™

Keterangan: ™ = tidak nyata pada taraf kesalahan 5%.
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Tidak terdapat pengaruh sitoplasma tetua betina (tidak ada perbedaan
antara persilangan resiprok) pada sifat yang diuji merupakan salah satu asumsi yang
harus dipenuhi dalam penggunaan analisis silang dialel (Hayman 1954). Pada
penelitian ini sitoplasma tetua betina tidak berpengaruh terhadap sifat ukuran dan
bentuk beras sehingga asumsi analisis silang dialel terpenuhi. Di sisi lain tidak ada
pengaruh sitoplasma tetua betina menyebabkan pada analisis lanjut populasi Fi dan
resiproknya dapat digabung pada tahap seleksi dan analisis berikutnya (Haryanto
1994).

3.5.2 Analisis ragam populasi Fi

Kuadrat tengah analisis ragam sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar
beras disajikan lengkap pada Tabel 3.8. Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
genotipe memberikan pengaruh nyata pada sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras. Hal ini menunjukkan ada perbedaan di antara tiga puluh enam
genotipe yang digunakan. Hasil analisis ragam yang nyata antar genotipe
merupakan syarat untuk melakukan pendugaan parameter genetik menggunakan
analisis silang dialel metode Hayman dan pendugaan daya gabung menggunakan
metode Griffing (Singh & Chaudhary 1979). Oleh karena itu pendugaan parameter
genetik dan pendugaan daya gabung sifat ukuran beras dan bentuk beras

menggunakan analisis silang dialel metode Hayman dan Griffing dapat dilakukan.

Tabel 3.8 Nilai kuadrat tengah sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras

Sumber Derajat Kuadrat tengah
Keragaman Bebas Panjang beras Rasio panjang:lebar beras
Blok 2 0,06 0,01
Genotipe 35 3,16 * 1,51 *
Galat 70 0,04 0,02

Keterangan: * = nyata pada taraf kesalahan 5%.

3.5.3 Pendugaan parameter genetik ukuran beras dan bentuk beras
1. Interaksi gen

Interaksi gen dapat diketahui berdasar nilai b(Wr, Vr). Berdasarkan uji t,
jika nilai b berbeda nyata dengan 1 maka menunjukkan ada interaksi antara gen-

gen tidak satu alel dan jika nilai b tidak berbeda nyata dengan 1 maka tidak ada
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interaksi antara gen-gen tidak satu alel (Hayman 1954; Singh & Chaudhary 1979).
Pada penelitian ini diperoleh nilai b(Wr, Vr) sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras tidak berbeda nyata dengan 1 (Tabel 3.9). Hal ini berarti tidak
ada interaksi antara gen-gen tidak satu alel atau epistasis dalam pengendalian sifat

ukuran beras dan bentuk beras.

Tabel 3.9 Pendugaan parameter genetik panjang beras dan rasio panjang:lebar beras

Parameter genetik Panjang beras Rasio panjang:lebar beras
b (Wr, Vr) 1,20 ™ 1,15 ™

D 2,72 * 1,36 *

Hi 0,26 * 0,19 *

H> 0,25 * 0,17

F 0,44 * 0,33 *

h? -0,01 ™ 0,04 ™

E 0,01 ™ 0,01 ™

(Hi/D)'2 0,31 0,38

H»/4H, 0,23 0,22

Kd/Kr 1,71 1,95

h?/H> -0,03 0,22

r [(Wr+Vr),Yr] 0,69 0,89

h?ps 0,99 0,99

hbs 0,94 0,91

Rasio h%s: h%ns 0,95 0,92

Keterangan: * = nyata pada taraf kesalahan 5% dan ™ = tidak nyata pada taraf
kesalahan 5%.

2. Pengaruh aditif (D) dan dominansi (H1)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengaruh aditif (D) dan dominansi
(H1) berbeda nyata pada sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras (Tabel
3.9). Artinya, sifat ukuran beras dan bentuk beras dipengaruhi oleh aksi gen aditif
dan dominan. Pengaruh aditif dan dominan nyata untuk sifat panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras telah dilaporkan oleh peneliti sebelumnya.

Penelitian Kato (1989) pada populasi silang dialel lima kultivar padi yaitu
BG 1, Arborio J1, Kairyo-omachi, Koshihikari dan Nakateshinsenbon menyatakan
sifat panjang beras dan rasio panjang lebar beras dipengaruhi oleh aksi gen aditif
dan dominan. Hasil yang sama ditunjukkan pada penelitian Rabiei dkk. (2014)

menggunakan analisis dialel penuh dari tetua Hashemi, Hassani, Shahpasand,



67

Kadous, Vandana dan IR 36 dan penelitian Ocan dkk. (2021) pada persilangan lima
tetua galur padi aromatik dan non aromatik.

Nilai pengaruh aditif panjang beras dan rasio panjang:lebar beras masing-
masing adalah 2,72 dan 1,36, lebih besar dari nilai pengaruh dominansinya
(masing-masing 0,26 dan 0,19). Nilai pengaruh aditif yang lebih besar dari
pengaruh dominansi menunjukkan semakin pentingnya aksi gen aditif (Kumar dkk.
2007; Kumar dkk. 2008), artinya pada sifat ukuran beras dan bentuk beras pengaruh
aksi gen aditif lebih besar dari pengaruh aksi gen dominan.

Sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pengaruh aksi gen aditif
juga dilaporkan pada penelitian Thattil & Perera (1991) pada analisis dialel
menggunakan 5 tetua yaitu Bg 350, Bg 400- 1, Bg 380, H4 dan Bg 34-6. Rabiei dkk.
(2014) menggunakan analisis dialel penuh dari tetua Hashemi, Hassani,
Shahpasand, Kadous, Vandana dan IR 36 menyatakan sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras pengaruh aksi gen aditif. Hasil berbeda dilaporkan oleh
Daradjat & Rumanti (2002) pada analisis silang dialel menggunakan tetua Cirata,
Tainung sen 20, PR-40-1-2-1 dan Cea 1 bahwa ada indikasi nilai efek dominan
relatif lebih besar dibandingkan dengan nilai efek aditif.

3. Distribusi gen di dalam tetua

Nilai H> digunakan untuk mengetahui distribusi gen dalam tetua. Hasil
pengujian menunjukkan bahwa nilai H» sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar
beras berbeda nyata (Tabel 3.9). Hal ini menandakan bahwa gen—gen yang
menentukan pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak menyebar merata
di dalam tetua.

Proporsi gen-gen positif terhadap gen-gen negatif ditunjukkan oleh
besarnya nilai H; terhadap nilai H». Jika Hi>H> maka gen-gen positif lebih banyak
dari gen-gen negatif dan jika Hi<H> maka gen-gen negatif lebih banyak dari gen-
gen positif (Yunianti dkk. 2011). Tabel 3.9 menunjukkan nilai Hi >H; pada sifat
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras, artinya gen-gen positif lebih banyak
terlibat dalam menentukan sifat ukuran beras dan bentuk beras dibanding dengan

gen-gen negatif.
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Nilai H2/4H1 menunjukkan rata-rata frekuensi alel-alel positif dan negatif
di dalam tetua. Nilai lebih rendah dari 0,25 mengindikasikan ketidakseimbangan
rata-rata frekuensi alelik pada lokus-lokus gen-gen dominan dan resesif atau secara
tidak langsung menyatakan bahwa gen-gen positif dan negatif tidak tersedia/hadir
dalam proporsi yang seimbang di dalam tetua (Agustina dkk. 2005). Hasil penelitian
ini menunjukkan nilai H2/4H; sebesar 0,23 untuk sifat panjang beras dan 0,22 untuk
rasio panjang:lebar beras (Tabel 3.9) lebih rendah dari 0,25, artinya gen-gen positif
dan negatif hadir tidak seimbang di dalam tetua.

4. Tingkat dominansi

Pengaruh dominansi terlihat dari nilai rata-rata tingkat dominansi
[(Hi/D)"?]. Nilai (Hi/D)"? sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras kurang
dari 1 (Tabel 3.9). Nilai (Hi/D)'? lebih dari 1 menunjukkan adanya over dominansi,
sedangkan nilai (H;/D)"? antara 0 dan 1 menunjukkan dominansi parsial (dominan
parsial atau resesif parsial) (Hayman 1954). Artinya sifat ukuran beras dan bentuk
beras dikendalikan oleh gen-gen yang berada dalam kisaran dominansi parsial. Sifat
panjang beras dikendalikan oleh gen dominansi parsial juga dilaporkan oleh Kato
(1989).

Sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras dikendalikan gen-gen
secara dominansi parsial tercermin pada grafik hubungan peragam (Wr) dan ragam
(Vr) panjang beras (Gambar 3.1) dan rasio panjang:lebar beras (Gambar 3.2). Pada
grafik hubungan peragam (Wr) dan ragam (Vr), jika garis lurus memotong sumbu
tegak di atas pangkal sumbu menandakan aksi gen dominansi parsial (Sousa &
Maluf 2003). Gambar 3.1 dan Gambar 3.2 menunjukkan garis lurus memotong
sumbu tegak di atas pangkal sumbu, artinya sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras dikendalikan oleh gen-gen secara dominansi parsial.

5. Simpangan rata-rata F dari rata-rata tetua

Simpangan rata-rata F; dari rata-rata tetua ditunjukkan oleh nilai h. Tabel

3.9 menunjukkan nilai h? sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras tidak

berbeda nyata. Hal ini berarti tidak ada perbedaan rata-rata Fi dengan rata-rata tetua.
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6. Proporsi gen dominan terhadap gen resesif

Nilai Kd/Kr menunjukkan proporsi gen-gen dominan terhadap gen-gen
resesif. Nilai Kd/Kr > 1 menunjukkan gen-gen dominan lebih banyak di dalam
tetua. Sebaliknya, nilai Kd/Kr < 1 menunjukkan gen-gen resesif lebih banyak di
dalam tetua (Singh & Chaudhary 1979). Nilai Kd/Kr sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras masing-masing 1,71 dan 1,95 lebih besar dari 1 (Tabel 3.9),
artinya gen-gen dominan terdapat lebih banyak di dalam tetua dibanding dengan
ge-gen resesif. Hal ini diperkuat dengan nilai F yang positif. Nilai F positif
mencerminkan jumlah gen dominan yang banyak di dalam tetua dibanding gen
resesif (Kumar dkk. 2007; Yunianti dkk. 2011).

7. Jumlah gen pengendali sifat

Jumlah gen pengendali sifat ditunjukkan oleh nilai h*/H,. Nilai h?*/Ha
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras masing-masing -0,03 dan 0,22 lebih
rendah dari 1 (Tabel 3.9). Hal ini menunjukkan sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras dikendalikan minimal oleh 1 kelompok gen.

8. Arah dan urutan dominansi

Nilai korelasi antara (Wr+Vr) dan Yr bernilai positif untuk sifat panjang
beras dan rasio panjang:lebar beras (Tabel 3.9). Nilai korelasi antara (Wr + Vr) dan
Y yang positif dan mendekati satu, menunjukkan bahwa alel dominan memiliki
efek negatif yang lebih kuat yaitu bertindak searah ke arah hasil yang lebih rendah
(Sousa & Maluf 2003). Artinya, pada sifat ukuran beras dan bentuk beras gen-gen
dominan menyebabkan sifat ukuran beras menuju ke arah pendek dan sifat bentuk
beras mengarah ke bentuk sangat bulat.

Arah dan urutan dominansi dapat terlihat pada nilai (Wr+Vr). Berdasar
nilai (Wr+Vr) terlihat menunjukkan urutan dominansi sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras adalah Inpago Unsoed 1, Koshihikari, Tarabas, Basmati Delta
9 dan Basmati Pakistan (Tabel 3.10). Hal ini diperkuat dengan grafik hubungan
peragam (Wr) dan ragam (Vr) (Gambar 3.1dan Gambar 3.2).

Letak tetua pada grafik hubungan antara Wr dan Vr mencerminkan urutan
dominansi tetua. Jika pada grafik hubungan antara Wr dan Vr posisi titik tetua

makin dekat pada titik nol maka tetua tersebut paling banyak mengandung gen
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dominan, sebaliknya makin jauh dari titik nol maka tetua tersebut paling banyak
mengandung gen resesif (Sousa & Maluf 2003). Gambar 3.1 dan Gambar 3.2
menunjukkan bahwa Inpago Unsoed 1 merupakan genotipe yang paling dekat
dengan titik nol menunjukkan genotipe ini memiliki gen dominan paling banyak
untuk sifat ukuran beras dan bentuk beras. Basmati Pakistan memiliki gen resesif
terbanyak untuk sifat ukuran beras dan bentuk beras karena terletak paling jauh dari

titik nol.

Tabel 3.10 Nilai (Wr+Vr) sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras

Tetua Panjang beras Rasio panjang:lebar beras
Basmati Delta 9 2,32 1,30
Basmati Pakistan 2,46 1,43
Inpari 31 1,99 0,93
Inpago Unsoed 1 1,00 0,37
Koshihikari 1,75 0,69
Tarabas 1,87 0,73

1,80Wr
1,60
1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20

0,00 T T T T T 1
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20
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Bglsmati Pakistan
Basmati Delta 9

Gambar 3.1 Hubungan Peragam (Wr) dan Ragam (Vr) sifat panjang beras.
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Gambar 3.2 Hubungan Peragam (Wr) dan Ragam (Vr) sifat rasio panjang:lebar
beras.

Letak Basmati Pakistan yang memiliki beras sangat panjang dan sangat
ramping menunjukkan bahwa gen pengendali beras pendek dan bulat bersifat
dominan terhadap gen beras panjang dan ramping. Hasil penelitian yang sama juga
dilaporkan oleh Kato (1989) menggunakan metode silang dialel lima tetua (BGI,
Arborio J1, Kairyo-omachi, Koshihikari dan Nakateshinsenbon) dan Murai &
Kinoshita (1986) menggunakan silang dialel empat tetua (Narukaze, Ishikari,
Shiokari, Fukoku dan Ishikari shiroke) bahwa sifat panjang beras dikendalikan
oleh gen resesif. Bentuk beras bulat bersifat dominan terhadap ramping dilaporkan
oleh Ali dkk. (2014).

Gambar 3.1 dan Gambar 3.2 menunjukkan garis lurus Wr memotong
sumbu tegak (Wr) di atas pangkal sumbu pada sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras. Garis lurus Wr memotong sumbu tegak (Wr) di atas pangkal
sumbu menunjukkan tingkat dominansi sifat tersebut pada kisaran dominan parsial
(Syukur dkk. 2010). Hal ini berarti tingkat dominansi sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras pada kisaran dominan parsial seperti penjelasan sebelumnya.
Dominansi parsial mengakibatkan tampilan setiap sifat memiliki kecenderungan
mendekati nilai mid parent dan tidak overdominan yang melebihi tetua terbaik
(Ridha dkk. 2014). Hal ini tercermin pada nilai h? sifat panjang beras dan rasio

panjang:lebar beras tidak berbeda nyata sehingga tidak ada perbedaan rata-rata F;
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dengan rata-rata tetua (Tabel 3.9). Hal ini diperkuat dengan nilai F; yang berada di
antara nilai Py dan P> untuk setiap kombinasi persilangan yang dilakukan (Tabel 3.7
dan Tabel 3.8).

9. Heritabilitas

Tabel 3.9. menunjukkan nilai duga heritabilitas arti luas sebesar 0,99
untuk sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras. Nilai duga heritabilitas arti
sempit sifat panjang beras adalah 0,94 dan rasio panjang:lebar beras 0,91. Nilai
heritabilitas dikelompokkan menjadi tinggi (nilai lebih dari 0,5), sedang (nilai
antara 0,5 dan 0,2) dan rendah (nilai kurang dari 0,2) (Stansfield 1991).
Mendasarkan hal tersebut maka nilai duga heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti
sempit sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras tergolong tinggi. Hasil
penelitian yang sama dilaporkan oleh Chunhai & Zongthan (1995) pada persilangan
GLA 4 x XZX 3, AGSLD x HT 31 dan GLZ x ZZ 1 dan oleh Asfaliza dkk. (2012)
pada populasi dari persilangan dialel menggunakan tetua MR 263, MR 267, MRQ
74, Q 85 dan MRQ 76. Namun demikian penelitian lain melaporkan nilai duga
heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras pada populasi silang dialel delapan tetua tergolong rendah
(Gunasekaran dkk. 2020).

Nilai duga heritabilitas arti luas menunjukkan kontribusi relatif faktor
genetik terhadap variasi sifat yang diamati (Chozin dkk. 2017). Nilai duga
heritabilitas arti luas yang tinggi menunjukkan sifat lebih banyak dipengaruhi oleh
faktor genetik dari pada faktor lingkungan (Raghavendra & Hittalmani 2016). Nilai
duga heritabilitas arti luas sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
tergolong tinggi mengindikasikan pengaruh faktor genetik yang lebih besar dari
faktor lingkungan. Pengaruh faktor lingkungan yang rendah juga ditunjukkan oleh
nilai pengaruh lingkungan (E) yang tidak berbeda nyata (Tabel 3.9).

Nilai duga heritabilitas arti sempit mengindikasikan peran aksi gen aditif
terhadap suatu sifat. Nilai duga heritabilitas arti sempit tinggi menunjukkan peran
aksi gen aditif yang lebih banyak dibanding dengan aksi gen dominan (Zare dkk.
2011; Priyanka & Jaiswal 2017; El-Malky & Al-Daej 2018; Nafisah dkk. 2020).

Nilai duga heritabilitas arti sempit sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
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tergolong tinggi, artinya aksi gen aditif lebih berperan dibanding dengan aksi gen
dominan pada sifat ukuran beras dan bentuk beras.

Peran aksi gen aditif dan dominan terhadap suatu sifat dapat dinilai
menggunakan rasio heritabilitas arti sempit:heritabilitas arti luas suatu sifat. Nilai
duga heritabilitas arti sempit yang mendekati nilai duga heritabilitas arti luas
menunjukkan proporsi ragam aditif lebih besar dibanding dengan ragam dominan
(Arif dkk. 2012). Nilai rasio semakin mendekati satu menandakan ragam genetik
total suatu sifat lebih disebabkan oleh aksi gen aditif (Parkes dkk. 2013), artinya
gen aditif lebih berperan dalam penampilan suatu sifat dibanding gen dominan.
Pada penelitian ini rasio heritabilitas arti sempit:heritabilitas arti luas masing-
masing adalah 0,95 untuk panjang beras dan 0,92 untuk rasio panjang:lebar beras
(Tabel 3.9). Hal ini menunjukkan aksi gen aditif lebih menentukan sifat ukuran
beras dan bentuk beras dibanding aksi gen dominan seperti telah dijelaskan
sebelumnya. Sifat yang memiliki agam aditif dan heritabilitas yang tinggi pada
populasi Fi dapat diseleksi menggunakan seleksi individu (Syukur dkk. 2010),
sehingga seleksi terhadap ukuran beras dan bentuk beras dapat dilakukan

menggunakan selesi individu seperti pedigri.

3.5.4 Pendugaan daya gabung ukuran beras dan bentuk beras

Pendugaan daya gabung dapat dimanfaatkan untuk mengetahui aksi gen
pengendali dan pengaruh sitoplasma tetua betina. Daya gabung terbagi menjadi
daya gabung umum (DGU) dan daya gabung khusus (DGK). Daya gabung umum
dikaitkan dengan aksi gen aditif dan daya gabung khusus dikaitkan dengan aksi gen
dominan (Rojas & Sprague 1952). Ragam resiprokal bermanfaat untuk mengetahui
pengaruh sitoplasma tetua betina pada suatu sifat (Rukundo dkk. 2017).

Hasil penelitian ini menunjukkan kuadrat tengah daya gabung umum dan
daya gabung khusus sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras berbeda nyata
(Tabel 3.11). Kuadrat tengah daya gabung umum dan daya gabung khusus yang
berbeda nyata menunjukkan aksi gen aditif dan aksi gen dominan berpengaruh
terhadap kedua sifat tersebut (Sprague & Tatum 1942).

Besaran pengaruh aksi gen aditif dan aksi gen dominan terhadap suatu sifat

dapat diketahui dari rasio kuadrat tengah DGU:DGK (Calle dkk. 2005). Rasio



74

DGU:DGK yang tinggi menunjukkan aksi gen aditif lebih berperan dalam ekpresi
suatu sifat dibanding dengan aksi gen dominan (Baker 1978). Rasio DGU:DGK
lebih besar dari satu mengindikasikan aksi gen aditif lebih berpengaruh pada
ekspresi suatu sifat dan sebaliknya rasio DGU:DGK kurang dari mengindikasikan
aksi gen dominan lebih berpengaruh terhadap ekspresi suatu sifat (Abdel-Moneam
dkk. 2015).

Hasil penelitian ini menunjukkan rasio DGU:DGK sifat panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras lebih besar dari satu (Tabel 3.11). Artinya aksi gen aditif
lebih berpengaruh dari aksi gen dominan pada ekspresi sifat ukuran beras dan
bentuk beras. Hasil ini sesuai dengan pendugaan aksi gen menggunakan metode

Hayman seperti dijelaskan sebelumnya.

Tabel 3.11 Nilai kuadrat tengah analisis ragam untuk daya gabung dan rasio
DGU:DGK sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras

Sumber keragaman db Kudrat Tengah
Panjang beras  Rasio panjang:lebar beras
Daya gabung umum (DGU) 5 6,909 * 3,154 *
Daya gabung khusus (DGK) 15 0,138 * 0,092
Resiprokal 15 0,020 ™ 0,006 ™
Galat 70 0,015 0,007
Rasio DGU:DGK 50,06 34,28

Keterangan: * = nyata dan ™ = tidak nyata pada taraf kesalahan 5%.

Kuadrat tengah resiprokal sifat panjang beras dan rasio panjang beras
berpengaruh tidak nyata (Tabel 3.11). Analisis resiprokal tidak berbeda nyata
menunjukkan tidak terdapat pengaruh sitoplasma tetua betina pada pewarisan suatu
sifat (Sujiprihati dkk. 2007; Rukundo dkk. 2017). Artinya sifat ukuran beras dan
bentuk beras tidak dipengaruhi oleh sitoplasma tetua betina. Hasil ini sejalan
dengan pengujian pengaruh sitoplasma tetua betina menggunakan uji t (Tabel 3.6
dan 3.7) bahwa tidak ada pengaruh tetua betina dalam pewarisan sifat ukuran beras

dan bentuk beras.
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3.6 Simpulan

1. Sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak dipengaruhi oleh sitoplasma tetua
betina sehingga populasi F2 dan F resiprok dapat digabung pada tahap seleksi dan
analisis berikutnya.

2. Tidak ada interaksi antara gen-gen tidak satu alel dalam pengendalian sifat
ukuran beras dan bentuk beras.

3. Pengaruh aksi gen aditif lebih besar dari aksi gen dominan pada sifat ukuran
beras dan bentuk beras maka seleksi terhadap sifat tersebut dapat dilakukan
menggunakan seleksi sederhana pada awal generasi.

4. Sifat ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh gen-gen dominansi
parsial.

5. Gen—gen yang menentukan pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak
menyebar merata di dalam populasi tetua.

6. Gen-gen dominan yang menentukan sifat ukuran beras dan bentuk beras pada
populasi tetua lebih banyak dari gen-gen resesifnya.

7. Jumlah kelompok gen pengendali sifat ukuran beras dan bentuk beras minimal
satu kelompok gen.

8. Nilai duga heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit sifat ukuran beras
dan bentuk beras adalah tinggi sehingga dimungkinkan seleksi sifat ukuran

beras dan bentuk beras pada generasi awal.



BAB 1V. POLA SEGREGASI, KERAGAMAN GENETIK,
HERITABILITAS DAN KEMAJUAN GENETIK SIFAT
UKURAN BERAS DAN BENTUK BERAS POPULASI F;

4.1 Intisari

Ukuran beras dan bentuk beras adalah aspek yang diperhatikan dalam
kualitas fisik beras karena menentukan tingkat penerimaan konsumen dan harga
beras. Perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras dapat dilakukan melalui
persilangan dilanjutkan dengan seleksi. Efektivitas seleksi ditentukan dipengaruhi
oleh pola pewarisan, jumlah gen pengendali keragaman genetik, heritabilitas dan
kemajuan genetik sifat tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari aksi
gen, pola pewarisan, jumlah gen pengendali keragaman genetik, heritabilitas dan
kemajuan genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras pada populasi F» persilangan
Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1. Materi
penelitian yang digunakan adalah populasi F» dari persilangan Basmati Delta 9
(sangat panjang, ramping) x Koshihikari (pendek, bulat) dan Basmati Pakistan
(sangat panjang, ramping) X Inpago Unsoed 1 (sedang, sedang). Hasil penelitian
menunjukkan 1) sifat ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh gen
poligenik, 2) keragaman genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras populasi F»
persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan Unsoed 1 adalah
rendah, 3) nilai duga heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik sifat ukuran beras
dan bentuk beras populasi F> persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari dan
Basmati Pakistan Unsoed 1 adalah tinggi sehingga dapat dilakukan seleksi
menggunakan seleksi sederhana pada generasi awal menggunakan metode pedigri
dan 4) genotipe segregan transgresif diperoleh pada persilangan Basmati Pakistan
x Inpago Unsoed 1, yaitu B12 1 59, B12 1 53, B12 1 75, B12 1 56, dan
B12 1 61, yang dapat dilanjutkan ke generasi F3 guna menghasilkan galur padi
dengan sifat beras sangat panjang dan ramping.

Kata kunci: analisis genetik, bentuk beras, populasi F», ukuran beras

4.2 Abstract

Rice grain size and shape are important traits that determine the level of
consumers acceptance and price. Improvement of the rice size and shape can be
done through crosses followed by selection. The effectiveness of selection is
determined by pattern of inheritance, number of genes controlling, genetic
variability, heritability and genetic advance of plant traits. The research objectives
are to study gene action, inheritance pattern, gene number, genetic variability,
heritability and genetic gain of rice grain size and grain shape characteristics at
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F> of Basmati Delta 9 x Koshihikari and Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1
crosses. The research material used was F rice population from crosses of Basmati
Delta 9 (extra-long, slender) x Koshihikari (short, round) and Basmati Pakistan
(extra-long, slender) x Inpago Unsoed 1 (medium, medium). The results of research
3 showed 1) rice grain size and grain shape are controlled by poligenic genes, 2)
genetic gain of rice grain size and grain shape traits of F> population of Basmati
Delta 9 x Koshihikari and Basmati Pakistan Unsoed 1 crosses was low, 3) the
estimate value of broad sense heritability and genetic gain of rice grain size and
grain shape at F> population of Basmati Delta 9 x Koshihikari and Basmati
Pakistan Unsoed I crosses is high so that it can be selected using a simple selection
in the early generation using the pedigree method, and 4) transgressive segregant
genotypes were obtained from the Pakistan Basmati x Inpago Unsoed I crosses,
namely B12 1 59, B12 1 53, BI2 1 75, BI12 1 56, and BI2 1 61, which could
be continued to the F3 generation to produce rice lines with extra-long and slender
grains.

Keywords: genetic analysis, rice shape, F> population, rice size

4.3 Pendahuluan

Beras merupakan sumber karbohidrat bagi sebagian penduduk dunia
termasuk Indonesia. Kualitas beras merupakan komponen penting di padi karena
menentukan penerimaan konsumen terhadap beras, menentukan tingkat harga dan
strategi pemasaran di pasar domestik atau pasar internasional (Juliano 2008; Jewel
dkk. 2011; Carsono dkk. 2014).

Kualitas beras ditentukan kualitas giling, kualitas fisik, kualitas tanak dan
kandungan nutrisi (Yuan dkk. 2010; Fasahat dkk. 2012; Nirmaladevi dkk. 2015).
Kualitas giling ditentukan oleh rendemen beras pecah kulit, rendemen beras giling,
persentase beras kepala, persentase beras pecah, dan derajat sosoh (Indrasari dkk.
2016; Manalu & Adinegoro 2018). Kualitas fisik beras terdiri atas ukuran beras,
bentuk beras, kebeningan beras dan derajat putih/pengapuran beras (Cruz & Khush
2000; Indrasari dkk. 2007). Kualitas tanak ditentukan oleh kandungan amilosa, suhu
gelatinasi dan konsistensi gel (Asante 2017). Nutrisi beras terkait dengan
kandungan karbohidrat, protein, lemak, vitamin dan mineral pada beras (Chaudhari

dkk. 2018).
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Beras dikonsumsi dalam bentuk utuh sehingga kualitas fisik beras menjadi
perhatian konsumen. Ketika membeli beras, konsumen memperhatikan ukuran,
bentuk, keseragaman dan ketampakan beras (Wibowo dkk. 2009; Handoko dkk.
2018). Setelah itu, konsumen menentukan kualitas dari kualitas tanak, rasa beras
dan kandungan nutrisi beras (Cruz & Khush 2000; Yuan dkk. 2010). Kondisi ini
menyebabkan perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras menjadi salah satu
tujuan utama dalam perakitan varietas unggul baru.

Perbaikan kualitas fisik beras dapat dilakukan melalui persilangan antar
tetua terpilih dilanjutkan dengan seleksi. Seleksi yang efektif dipengaruhi oleh aksi
gen pengendali, pola pewarisan, jumlah gen pengendali, keragaman genetik dan
heritabilitas sifat yang dituju (Barmawi 2007). Singh dkk. (2011) menambahkan
bahwa keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik sangat berharga
dalam memilih genotipe unggul (Singh dkk. 2011).

Pendugaan aksi gen dan jumlah gen pengendali sifat pada generasi F»
dapat menggunakan analisis skewness dan kurtosis. Skewness dan kurtosis dapat
digunakan untuk menduga aksi gen dan jumlah gen pengendali suatu sifat (Fisher
dkk. 1932; Roy 2000; Samak dkk. 2011). Skewness memberikan informasi tentang
sifat aksi gen dan kurtosis memberikan informasi terkait jumlah gen pengendali
suatu sifat (Robson 1956).

Pendugaan aksi gen berdasarkan nilai Skewness untuk sifat ukuran dan
bentuk beras telah dilaporkan. Sahu dkk. (2017) melaporkan sifat panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras dikendalikan oleh aksi gen epistasis duplikat. Sifat
panjang beras dikendalikan oleh aksi gen epistasis duplikat dan sifat rasio
panjang:lebar beras dikendalikan oleh aksi gen epistasis komplementer (Sheshaiah
dkk. 2018). Penelitian lain melaporkan aksi gen epistasis komplementer
mengendalikan sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras (Zhao dkk. 2016;
Gull dkk. 2019; Xu dkk. 2020). Aksi gen epistasis komplementer mengendalikan
sifat ukuran beras dan aksi gen epistasis duplikat mengendalikan sifat bentuk beras
dilaporkan oleh Lilly dkk. (2018). Nurhidayah dkk. (2021) menyatakan panjang
beras dipengaruhi oleh aksi aditif.
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Pola pewarisan sifat dan jumlah gen pengendali sifat dapat diketahui
dengan cara analisis pola segregasi populasi F> (Kuswanto dkk. 2004), karena
segregasi dan rekombinasi terjadi maksimal di generasi F» (Savitha & Kumari
2015). Pola segregasi populasi F» untuk suatu sifat ukuran beras dan bentuk beras
telah dipelajari di tanaman dengan hasil yang bervariasi. Penelitian sebelumnya
melaporkan bahwa ukuran beras dikendalikan oleh gen poligenik (Takeda 1991;
Ahmed dkk. 1995; Chunhai & Zongthan 1995; Veni & Rani 2008). Namun
demikian, penelitian lain menyatakan gen monogenik mengendalikan ukuran beras
(Heda & Reddy 1984; Prasad & Seetharaman 1991; Takeda & Kato 1992; Veni &
Rani 2008). Bentuk beras dilaporkan dikendalikan oleh gen poligenik (Chunhai &
Zongthan 1995; Bai dkk. 2010; Ashfaq dkk. 2012; Ali dkk. 2014) atau monogenik
(Heda & Reddy 1984; Talukdar & Zhang 2008; Ali dkk. 2014).

Selain pola pewarisan dan jumlah gen pengendali, efektivitas seleksi
ditentukan oleh keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik.
Pengetahuan tentang besarnya keragaman genetik pada setiap spesies tanaman
memainkan peran penting dalam merumuskan program pemuliaan (Allard 1960).
Keragaman genetik yang ada dalam plasma nutfah dapat diduga melalui nilai
koefisien keragaman yang terbagi menjadi 2 yaitu keragaman genotipik dan
keragaman fenotipik (Singh dkk. 2011).

Penelitian tentang keragaman genetik yang sudah dilakukan melaporkan
pada populasi F» sifat ukuran beras dan bentuk beras menunjukkan keragaman
genetik dari sempit sampai luas tergantung pada kombinasi persilangannya. Rani
dkk. (2016) dan Seneega dkk. (2019) melaporkan panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras menunjukkan keragaman genetik sempit. Keragaman genetik
sedang untuk sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras dilaporkan oleh
Hema dkk. (2019). Penelitian Sheshaiah dkk. (2018) dan Lilly dkk. (2018)
menunjukkan keragaman genetik sempit untuk sifat panjang beras dan keragaman
genetik tinggi untuk sifat rasio panjang:lebar beras.

Heritabilitas suatu sifat sangat penting dalam menentukan respons
tanaman terhadap seleksi. Pendugaan heritabilitas memberikan informasi tentang

proporsi variasi yang dapat diturunkan kepada keturunannya dalam generasi
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berikutnya (Divya dkk. 2018). Sifat tanaman dengan heritabilitas tinggi dapat
dipilih pada generasi sebelumnya untuk mempercepat proses pengembangan
varietas.

Heritabilitas yang tinggi tidak selalu menunjukkan kemajuan genetik yang
tinggi (Shah dkk. 2018). Oleh karena itu, nilai heritabilitas ditambah dengan
kemajuan genetik lebih dapat diandalkan daripada heritabilitas saja (Sundaram dkk.
2019). Kemajuan genetik memberikan informasi pada kemajuan genetik harapan
yang dihasilkan dari seleksi individu (Anbanandan & Eswaran 2018; Divya dkk.
2018). Studi tentang heritabilitas dan kemajuan genetik telah banyak dilakukan.
Heritabilitas dan kemajuan genetik yang tinggi, sedang dan rendah pada hasil,
komponen hasil dan kualitas beras telah dilaporkan pada berbagai penelitian
(Chozin dkk. 2017; Ali dkk. 2018; Anbanandan & Eswaran 2018; Choudhary dkk.
2018a; Choudhary dkk. 2018b; Hema dkk. 2019; Sudeepthi dkk. 2020).

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari aksi gen, pola pewarisan,
jumlah gen pengendali keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik sifat
ukuran beras dan bentuk beras pada populasi F» persilangan Basmati Delta 9 X

Koshihikari dan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1.

4.4 Materi dan Metode

4.4.1 Tempat dan waktu

Percobaan dilaksanakan di lahan sawah Desa Pasir Kulon Kecamatan
Karanglewas Kabupaten Banyumas. Tempat penelitian berada pada koordinat
7°24'54.0"LS dan109°11'41.0"LU pada ketinggian tempat 77 meter di atas
permukaan laut. Percobaan dilaksanakan pada bulan Agustus 2020 sampai

Desember 2020.

4.4.2 Materi penelitian
Materi penelitian yang digunakan adalah populasi F» dari persilangan
Basmati Delta 9 x Koshihikari, dan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1. Basmati

Delta 9 dan Basmati Pakistan adalah beras sangat panjang dan ramping. Inpago
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Unsoed 1 memiliki ukuran beras dan bentuk beras sedang. Koshihikari adalah beras

agak pendek dan bulat.

4.4.3 Rancangan percobaan
Penelitian dilakukan menggunakan rancangan percobaan tanpa ulangan
(Petersen 1994). Tetua (P1 dan P;), dan F; dan ditanam dalam baris-baris untuk
setiap kombinasi persilangan. Jumlah tanaman tetua (P1 dan P2) masing-masing
ditanam 10 tanaman. Jumlah tanaman pada populasi F» ditentukan menggunakan
rumus sebagai berikut (Burnham 1961):
Log F
n= Log q

Keterangan:

n = jumlah tanaman minimum yang dibutuhkan

F = taraf kesalahan (o) yaitu 5%

q = peluang kegagalan mendapatkan genotipe yang diinginkan.

Asumsi yang digunakan bahwa sifat ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan
oleh tiga gen, maka jumlah tanaman minimum pada masing-masing populasi F»
adalah sebagai berikut:

Log 0,05 —1,30103

_ - =191
"= Log (63/64) ~ —0,00684

Sampel beras ditentukan dari setiap individu tanaman yang ditanam.
Setiap tanaman diambil 2 malai dan setiap malai digunakan 10 gabah untuk
dijadikan sampel beras.

Benih padi disemai dalam baki semai selama 2 minggu sebelum dipindah
ke lahan sawah. Bibit ditanam dengan jarak 25 cm dalam dan 25 cm antar baris.
Setiap kombinasi persilangan ditanam dalam 2 baris dan diberi jarak 50 cm dengan
kombinasi persilangan lainnya. Takaran pupuk yang digunakan adalah 100 kg/ha
urea dan 250 kg/ha phonska. Pupuk urea dan phonska ditambahkan 2 kali dengan
takaran masing-masing 50 kg/ha dan 125 kg/ha pada 10 hari setelah tanam (hst) dan
masing-masing 50 kg/ha dan 125 kg/ha pada 20 hst.

4.4.4 Variabel penelitian

Variabel pengamatan dan pengukuran pada penelitian ini sebagai berikut.
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Panjang beras

Panjang beras diukur pada gabah setelah dikupas. Panjang beras diukur mulai
dari dasar beras sampai ujung beras. Pengukuran panjang beras dilakukan
setelah panen menggunakan digital calipers. Satuan yang digunakan adalah
milimeter (mm).

Lebar beras

Lebar beras diukur pada gabah setelah dikupas. Lebar beras diukur pada jarak
terlebar dari beras. Pengukuran lebar beras dilakukan setelah panen
menggunakan digital calipers. Satuan yang digunakan adalah milimeter (mm).
Rasio panjang:lebar beras

Rasio panjang:lebar beras merupakan perbandingan antara panjang beras dan
lebar beras. Rasio panjang:lebar beras mencerminkan bentuk beras.

Penghitungan rasio panjang:lebar beras dilakukan setelah panen.

4.4.5 Analisis data

L.
1)

2)

Pola pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras

Uji normalitas sebaran frekuensi data populasi F»

Uji normalitas sebaran frekuensi data populasi F» dilakukan dengan tujuan
untuk menilai sebaran frekuensi data populasi F» sifat ukuran dan bentuk beras
terdistribusi normal atau tidak normal. Uji normalitas sebaran frekuensi data
populasi F> diuji menggunakan uji Kolmogorov Smirnov (Lilliefors 1967)
menggunakan perangkat SPSS versi 25 (IBM Corp 2017).

Pendugaan aksi gen dan jumlah gen pengendali menggunakan Skewness dan
Kurtosis

Skewness menunjukkan ekspresi yang dipengaruhi epistasis dari suatu sifat
(Lestari dkk. 2015). Jika Skewness sama dengan nol, berarti tidak ada epistasis.
Skewness > 0 berarti ada aksi gen epistasis komplementer, dan Skewness < 0
berarti ada aksi gen epistasis duplikat. Kurtosis menggambarkan bentuk kurva
distribusi dan menunjukkan jumlah gen yang mengendalikan suatu sifat
(Herawati dkk. 2019). Bila Kurtosis > 3, bernilai positif, menunjukkan grafik
leptokurtik yang menunjukkan sifat dikendalikan oleh beberapa gen. Jika
Kurtosis < 3, bernilai negatif, menunjukkan grafik platikurtik dan sifatnya
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dikendalikan oleh banyak gen. Interpretasi Nilai Skewness dan Kurtosis
mengacu pada skema dalam penelitian Jambormias (2014).

Pendugaan pola pewarisan sifat dan jumlah gen pengendali

Pola pewarisan sifat diduga berdasarkan sebaran frekuensi populasi F». Jika
sebaran frekuensi populasi F» terdistribusi normal maka sifat yang diamati
dikendalikan oleh banyak gen minor (poligenik), sebaliknya jika sebaran
frekuensi tidak terdistribusi normal, kemungkinan ada gen mayor (monogenik)
yang mengendalikan sifat tersebut (Millah dkk. 2012).

Pendugaan jumlah gen pengendali sifat jika frekuensi populasi F» terdistribusi
normal atau sifat yang dikendalikan gen poligenik menggunakan pendekatan

metode Castle (Roy 2000) sebagai berikut:

(P, — P,)?
8(UF - Ue)
Keterangan:
n = jumlah gen pengendali
P, = rata-rata tetua 1
P, = rata-rata tetua 2
oF, = ragam populasi F»
ol = ragam lingkungan

Pendugaan jumlah gen pengendali sifat jika populasi F» terdistribusi tidak
normal atau sifat dikendalikan oleh gen mayor maka dilakukan uji kesesuaian
antara nisbah hasil pengamatan dengan nisbah Mendel. Guna uji kesesuaian
dengan nisbah Mendel, ukuran beras dan bentuk beras dikelompokkan
mengikuti rentang kelas yang ditentukan oleh IRRI (2002). Panjang beras dan
dikategorikan menjadi beras sangat panjang (>7,5 mm), beras panjang (6,6 mm
— 7,5 mm), beras sedang (5,51 mm — 6,6 mm) dan beras pendek (<5,5 mm).
Bentuk beras ditentukan oleh rasio panjang:lebar beras dan dikelompokkan
menjadi ramping (rasio >3,0), sedang (rasio 2,1 — 3,0), agak bulat (rasio 1,1 —

2,0) dan bulat (rasio <1,1).
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Uji Khi-Kuadrat digunakan untuk menguji kesesuaian antara nisbah hasil
pengamatan dengan nisbah Mendel. Uji Khi-Kuadrat dilakukan berdasar

banyaknya kelas dengan rumus sebagai berikut (Gomez & Gomez 1995).

w2 (|Oi— Ejl—O,S)Z
Dua kelas : X< = ]-n=1E—j
2
Lebih dari dua kelas X2 = yn, (22 8) ;_Ej)
)
Keterangan:

j =1,2,3,..,n
0; =jumlah pengamatan dalam kelas ke-j

E-:

; = jumlah pengamatan yang diharapkan dalam kelas ke-j

Nisbah hasil pengamatan sesuai dengan nisbah Mendel jika nilai X> hitung <
X? tabel pada taraf kesalahan a 5%.
Nisbah frekuensi populasi F> tergantung dari bentuk grafik yang diperoleh
(Snyder & David 1957). Bentuk grafik nisbah Mendel sebagai berikut.
a. Grafik sebaran populasi F2 menunjukkan dua puncak, maka kemungkinan
nisbah yang terjadi adalah
a) Nisbah 3:1 (1 gen dominan penuh)
b) Nisbah 9:7 (2 gen epistasis resesif duplikat),
c) Nisbah 13:3 (2 gen epistasis dominan resesif)
d) Nisbah 15:1 (2 gen epistasis dominan duplikat).
b. Grafik sebaran populasi F> menunjukkan tiga puncak, maka kemungkinan
nisbah yang terjadi adalah
a) Nisbah 1:2:1 (1 gen dominan tidak sempurna)
b) Nisbah 9:3:4 (2 gen epistasis resesif)
¢) Nisbah 9:6 :1 (2 gen dengan efek kumulatif)
d) Nisbah 12:3:1 (2 gen epistasis dominan).
c. Grafik sebaran populasi F> menunjukkan lebih dari tiga puncak, maka
kemungkinan nisbah yang terjadi adalah

a) Nisbah 9:3:3:1 (2 gen dominan penuh),
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b) Nisbah 6:3:3:4 (1 pasang gen dominan sempurna dan 1 pasang gen
dominan sebagian).
d. Grafik yang unimodal (menyebar normal) menunjukkan pewarisan

poligenik.

2. Pendugaan Keragaman Genetik, Heritabilitas dan Kemajuan Genetik

1

2)

3)

Penghitungan rata-rata dan ragam
Data panjang beras dan rasio panjang:lebar beras dihitung untuk mengetahui

rata-rata dan ragam menggunakan rumus sebagai berikut (Steel & Torrie 1960).

n

— is1 Xj
Rata — rata (X) = &2=22
Yici(xi — %)?
R =
agam (o) —
Keterangan:

Xi = pengukuran individu ke-i

n = jumlah sampel

Pendugaan ragam fenotipik dan ragam genotipik

Ragam lingkungan (0¢), ragam fenotipik (o) dan ragam genotipik (o7)

dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Singh & Chaudhary 1979).

Ragam lingkungan (02) = /01231 - 0%,

Ragam fenotipik (03) = of,

Ragam genotipik (6%) = 03 — 02

Keterangan:

of, and %, = ragam tetua dari populasi F»

0Z, = ragam populasi F»

Pendugaan koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik
Koefisien keragaman fenotipik (KKF) dan koefisien keragaman genotipik
(KKG) dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Singh & Chaudhary
1979).

Jo?

X

Koefisien Keragaman Fenotipik (KKF) =
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Koefisien Keragaman Genotipik (KKG) =

<3

Keterangan:

o; =ragam fenotipik

o = ragam genotipik

X =rata-rata

Koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik
dikelompokkan menjadi 3 kategori. Nilai KKF dan KKG lebih dari 20%
dikategorikan menjadi tinggi, jika antara 10% dan 20% dikategorikan menjadi
sedang dan lebih kecil dari 10% dikategorikan menjadi rendah
(Sivasubramanian & Menon 1973).

Pendugaan heritabilitas arti luas (h%ws) dan kemajuan genetik (KG)

Heritabilitas arti luas (h%s) diduga menggunakan rumus sebagai berikut

(Mahmud & Kramer 1951).

2

2 2
Op2 —+/Opq " Opy
x 100%

2
Op>

Heritabilitas arti luas (hZ,) =

Heritabilitas arti luas dikategorikan menjadi tinggi (nilai lebih besar dari 50%),
sedang (antara 50% dan 20%) dan renah (nilai kurang dari 20%) (Stansfield
1991).

Kemajuan genetik harapan pada setiap kombinasi persilangan dihitung

menggunakan rumus sebagai berikut (Johnson dkk.. 1955).

. . i hlzas " 0p
Kemajuan Genetik (KG) = ———x100
Keterangan:
1 = intensitas seleksi (i), pada intensitas seleksi 10% dengan nilai 1 = 1,76

(Fehr 1991)
hZ¢ = heritabilitas arti luas
0, = simpangan baku fenotipe

X = nilai rata-rata populasi
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Kemajuan genetik dikategorikan menjadi tinggi jika nilai lebih besar dari 14%,
sedang jika nilai antara 14% dan 7% dan rendah jika nilai kurang dari 7%

(Begum & Sobhan 1991).

4.5 Hasil dan Pembahasan

4.5.1 Normalitas sebaran frekuensi data F: sifat ukuran beras dan bentuk
beras

Hasil uji normalitas sebaran frekuensi data F» sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras disajikan pada Tabel 4.1. Sebaran frekuensi data F» sifat
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pada persilangan Basmati Delta 9 x
Koshihkari menunjukkan distribusi normal dan sebaran frekuensi data F» berada di
antara kisaran tetuanya.

Hasil uji normalitas sebaran frekuensi data populasi F» sifat panjang beras
dan rasio panjang:lebar beras pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed
1 adalah distribusi tidak normal (Tabel 4.1). Gambar 4.2 menunjukkan sebaran
frekuensi data F, sifat panjang beras dan rasio panjang beras persilangan Basmati
Pakistan x Inpago Unsoed 1 melebihi kisaran tetuanya. Segregasi dimana terdapat
individu yang melebihi kisaran tetuanya menunjukkan segregasi transgresif pada
populasi tersebut (Poehlman 1987; Stoskopf dkk. 1993). Genotipe dengan perilaku
segregasi transgresif disebut sebagai segregan transgresif dan telah ada pada
generasi segregasi F» jika tidak ada pengaruh lingkungan yang besar (Jambormias

& Riry 2009).

Tabel 4.1 Hasil uji normalitas data sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras

Kombinasi persilangan Nilai Liliefors Distribusi
Sifat panjang beras
Basmati Delta 9 x Koshihikari 0,033 tn Normal
Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 0,078 n Tidak normal
Sifat rasio panjang:lebar beras
Basmati Delta 9 x Koshihikari 0,027 tn Normal
Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 0,178 n Tidak normal

Keterangan: n = nyata dan tn = tidak nyata pada kesalahan a taraf 0,5.
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Dasmati Dalta 9 (4,65)
I
1
]
1
1

Panjang beras Rasio panjang:lebar beras

Gambar 4.1 Grafik sebaran frekuensi data F» sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari.

Meana 7178
£l Dev. = 15
Heds

Pagang beraz Rasio pajamg lebar beras

Panjang beras Rasio panjang:lebar beras
Gambar 4.2 Grafik sebaran frekuensi data F2 sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1.
Hasil uji normalitas sebaran frekuensi data populasi F» sifat panjang beras
dan rasio panjang:lebar beras pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed
1 adalah distribusi tidak normal (Tabel 4.1). Gambar 4.2 menunjukkan sebaran
frekuensi data F, sifat panjang beras dan rasio panjang beras persilangan Basmati
Pakistan x Inpago Unsoed 1 melebihi kisaran tetuanya. Segregasi dimana terdapat
individu yang melebihi kisaran tetuanya menunjukkan segregasi transgresif pada
populasi tersebut (Poehlman 1987; Stoskopt dkk. 1993). Genotipe dengan perilaku
segregasi transgresif disebut sebagai segregan transgresif dan telah ada pada
generasi segregasi F» jika tidak ada pengaruh lingkungan yang besar (Jambormias

& Riry 2009).
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4.5.2 Aksi gen sifat ukuran beras dan bentuk beras berdasar Skewness dan
Kurtosis

Hasil penelitian menunjukkan skewness tidak nyata pada sifat panjang
beras dan rasio panjang:lebar beras pada persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari
(Tabel 4.2). Skewness tidak nyata dikaitkan dengan aksi gen aditif (Herawati dkk.
2019). Artinya sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pada persilangan
Basmati Delta 9 x Koshihikari dikendalikan oleh aksi gen aditif.

Hasil berbeda ditunjukkan pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago
Unsoed 1 bahwa uji skewness sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
menunjukkan perbedaan nyata (Tabel 4.2). Skewness nyata yang diikuti oleh
kurtosis tidak nyata menunjukkan adanya pengaruh aksi gen aditif dan dominan
terhadap suatu sifat (Jambormias 2014; Nurhidayah dkk. 2017). Artinya sifat
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pada persilangan Basmati Pakistan x

Inpago Unsoed 1 dikendalikan oleh aksi gen aditif dan dominan.

Tabel 4.2 Analisis Skewness dan Kurtosis sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras populasi F» persilangan Basmati Delta 9 x
Koshihikati dan Basmati Pakistan Inpago Unsoed 1

Persilangan Skewness Aksigen  Kurtosis  Jumlah gen
Sifat panjang beras
Basmati Delta 9 x 0,177 tn  Aditif 0,174 tn Banyak
Koshihikari
Basmati Pakistan x 0,679 n Aditif + -0,057 tn Banyak
Inpago Unsoed 1 Dominan
Sifat rasio panjang:lebar beras
Basmati Delta 9 x 0,145 tn  Aditif -0,173 tn Banyak
Koshihikari
Basmati Pakistan x 0,753 n Aditif + 0,486 tn Banyak
Inpago Unsoed 1 Dominan

Keterangan: n = nyata dan tn = tidak nyata pada taraf kesalahan a 5%.

Aksi gen aditif mengendalikan sifat panjang beras juga dilaporkan oleh
Nurhidayah dkk. (2021) pada beberapa populasi F» persilangan padi hitam dan padi
putih. Peneliti lain melaporkan hasil yang berbeda-beda. Sheshaiah dkk. (2018)
melaporkan pada populasi F» dari persilangan Jyothi x Kiruwana menunjukkan sifat
ukuran beras dikendalikan oleh aksi gen epistasis duplikat dan sifat bentuk beras

dikendalikan oleh aksi gen epistasis komplementer. Pendugaan aksi gen populasi
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F> dari persilangan AD16019 x ADT43 dan AD 16019 x WGL 14377 menunjukkan
aksi gen epistasis komplementer mengendalikan sifat ukuran beras dan aksi gen
epistasis duplikat mengendalikan sifat bentuk beras (Lilly dkk. 2018). Aksi gen
pengendali sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras beragam tergantung
pada tetua yang digunakan dalam pembentukan populasi.

Analisis Kurtosis memberikan informasi tentang jumlah gen yang
mengendalikan suatu sifat (Robson 1956). Hasil penelitian ini menunjukkan
kurtosis tidak nyata untuk sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras untuk
persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed
1. Nilai kurtosis yang tidak nyata menunjukkan sebaran normal atau kurva
mesokurtik (Sumathi dkk. 2018). Sifat dengan sebaran normal atau kurva
mesokurtik dikendalikan oleh banyak gen (Nurhidayah dkk. 2017; Mustafa dkk.
2019). Hasil pendugaan sifat panjang beras menggunakan Kurtosis dilaporkan
sama oleh Nurhidayah dkk. (2021) pada persilangan PH2 x Inpari 13 dan
resiproknya, PH2 X Inpari 13 dan resiproknya bahwa panjang beras dikendalikan

oleh banyak gen.

4.5.3 Pola pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras

Uji normalitas sebaran data frekuensi populasi F» sifat panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari menunjukkan
distribusi normal (Tabel 4.1). Uji normalitas sebaran data frekuensi populasi F2
suatu sifat yang menunjukkan distribusi normal mengindikasikan sifat tersebut
dikendalikan oleh gen poligenik (Millah dkk. 2012). Artinya pada persilangan
Basmati Delta 9 x Koshihikari sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
dikendalikan oleh gen poligenik.

Tabel 4.1 menunjukkan distribusi tidak normal pada sebaran data
frekuensi populasi F» pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 untuk
sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras. Namun demikian, Gambar 4.2
menunjukkan sebaran frekuensi data F» sifat panjang beras dan rasio panjang beras
persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 merupakan segregasi transgresif.
Segregasi transgresif adalah segregasi gen yang terjadi pada sifat kuantitatif yang

dikendalikan oleh gen poligenik (Poehlman 1987). Jadi pada persilangan Basmati
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Pakistan x Inpago Unsoed 1 untuk sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
dikendalikan oleh gen poligenik.

Sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras dikendalikan oleh gen
poligenik telah dilaporkan pada penelitian sebelumnya. Chunhai & Zongthan
(1995) melaporkan pada persilangan Guanglu’ai 4 x Xiangzaoxian 3 sifat panjang
beras dan rasio panjang beras dikendalikan oleh gen poligenik. Penelitian Jondhale
dkk. (2015) pada persilangan Karjat 2 (beras putih) x Munga (beras merah) dan
Munga x Karjat 2 menyatakan sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
dikendalikan oleh gen poligenik. Zhang dkk. (2020) menyatakan hal yang sama
bahwa pada F» persilangan Nipponbare dan Z1392 sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras dikendalikan oleh gen poligenik.

Sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras dikendalikan oleh gen
poligenik. Seleksi terhadap sifat yang dikendalikan oleh gen poligenik pada
tanaman menyerbuk sendiri efektif dilakukan pada generasi lanjut seperti
menggunakan metode Single Seed Descent (Stoskopf dkk. 1993). Namun demikian,
penentuan metode seleksi perlu mempertimbangkan parameter genetik selain
jumlah gen pengendalinya. Pemilihan genotipe unggul ditentukan oleh tingkat
keragaman genetik, heritabilitas dan aksi gen yang mengendalikan sifat yang dituju
(Nechifor dkk. 2011; Maryono dkk. 2019).

Persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 menunjukkan segregasi
transgresif untuk sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras. Segregasi
transgresif dapat dimanfaatkan untuk memperoleh tanaman superior dengan sifat
diinginkan oleh pemulia tanaman (Poehlman 1987). Segregasi transgresif
menghasilkan keturunan dengan fenotipe yang lebih baik dari tetuanya
(Reddyyamini dkk. 2019). Seleksi segregan transgresif pada awal generasi seleksi
dapat dilaksanakan dengan cara memilih individu terbaik berdasarkan model
seleksi berbasis kekerabatan, khususnya keragaan, keragaman genetik dan
heritabilitas (Jambormias & Riry 2009).

Hasil penelitian menunjukkan pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago
Unsoed 1 diperoleh lima genotipe segregan transgresif dengan beras yang lebih

panjang dari tetua Basmati Pakistan yang memiliki ukuran beras panjang. Genotipe
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tersebut adalah B12 1 59, B12 1 53, B12 1 75, B12 1 56, B12 1 61. (Tabel
4.3). Kelima genotipe tersebut memiliki rasio panjang:lebar beras lebih kecil dari
tetua, akan tetapi termasuk dalam kriteria yang sama untuk ukuran beras. Selain itu
diperoleh beras yang memiliki ukuran lebih pendek dari Inpago Unsoed 1. Namun
demikian karena beras tersebut masih memiliki kriteria sedang maka tidak dipilih

dalam seleksi ukuran beras.

Tabel 4.3 Sifat bentuk dan ukuran beras genotipe segregan transgresif dan tetuanya

No. Genotipe Panjang Kriteria ukuran  Rasio panjang: Kriteria
beras beras lebar beras bentuk beras
1. Bl12159 9,01 Sangat Panjang 3,98 Ramping
2. B12 153 888 Sangat Panjang 3,96 Ramping
3. B122 75 8388 Sangat Panjang 4,01 Ramping
4. Bl12 1 56 888 Sangat Panjang 4,04 Ramping
5. Bl2 161 8382 Sangat Panjang 4,05 Ramping
6.  Basmati 8,78 Sangat Panjang 4,51 Ramping
Pakistan
7.  Inpago 6,35 Sedang 2,50 Sedang
Unsoed 1

Pendugaan jumlah gen pengendali sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras yang dikendalikan gen poligenik dilakukan menggunakan
pendekatan Castle (Roy 2000). Malau (2005) menyatakan pendekatan Castle dapat
dilakukan jika memenuhi asumsi 1) P1 mempunyai semua alel negatif yaitu alel
yang menyebabkan penurunan nilai fenotipe suatu karakter dan P2 memiliki semua
alel positif, yaitu alel yang menyebabkan peningkatan nilai fenotipe suatu sifat, 2)
semua gen—gen mempunyai pengaruh—pengaruh yang sama, dan berpengaruh
secara aditif, 3) tidak terjadi hubungan dominan ataupun epistasis antar poligen dan
4) tidak ada dua lokus dalam kromosom yang sama, artinya tidak ada tautan
(linkage).

Penelitian ini menunjukkan sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar
beras pada persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari memenuhi asumsi
pendekatan Castle. Pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 tidak

memenuhi asumsi pendekatan Castle karena siaft panjang beras dan rasio
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panjang:lebar beras dipengaruhi oleh gen aditif dan dominan. Oleh karena itu
pendugaan jumlah gen pengendali sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
menggunakan pendekatan Castle hanya dilakukan pada persilangan Basmati Delta

9 x Koshihikari.

Tabel 4.4 Jumlah gen pengendali sifat panjang beras Basmati Delta 9 x Koshihikari

Sifat P, P, of, o/ Jumlah gen
Panjang beras 9,257 5,432 0,298 0,028 6,771 [7]
Rasio panjang:lebar beras 4,653 1,967 0,136 0,010 7,131 [7]

Hasil yang diperoleh menunjukkan pada persilangan Basmati Delta 9 x
Koshihikari jumlah gen pengendali sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar
beras masing-masing adalah 7 gen (Tabel 4.3). Jumlah gen pengendali sifat panjang
beras dilaporkan beragam tergantung tetua yang digunakan. Penelitian Ali dkk.
(2014) melaporkan pada persilangan antara genotipe 99417 (sangat panjang) dan
TN1 (pendek) menunjukkan panjang beras dikendalikan oleh 3 gen dominan dan
persilangan antara Pusa Basmati (sangat panjang) dan TN1 (pendek) panjang beras
dikendalikan oleh 5 gen dominan.

4.5.4 Keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik sifat ukuran
beras dan bentuk beras pada populasi F2

Hasil penelitian menunjukkan ragam fenotipik lebih besar dari ragam
genotipik pada sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras untuk persilangan
Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed (Tabel 4.5).
Ragam fenotipik yang lebih besar dari ragam genotipik mengindikasikan adanya
pengaruh lingkungan pada ekspresi sifat tersebut (Govintharaj dkk. 2017; Ritonga
dkk. 2018). Namun demikian, selisih antara ragam fenotipik dan ragam genotipik
tidak besar, menandakan pengaruh genetik yang lebih besar terhadap sifat tersebut
dibanding dengan pengaruh lingkungan.

Tabel 4.5 menunjukkan pendugaan koefisien keragaman fenotipik sifat
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras yang lebih besar dari koefisien
keragaman genotipik pada Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan x
Inpago Unsoed. Lilly dkk. (2018) melaporkan pada persilangan AD 16019 x
ADT43 dan ADI16019 x WGL 14377 pendugaan koefisien keragaman fenotipik
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sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras yang lebih besar dari koefisien
keragaman genotipiknya. Hasil yang sama dilaporkan oleh Sheshaiah dkk. (2018)
pada persilangan Jyothi x Kiruwana, Hema dkk. (2019) pada persilangan CR 1009
x WP 22-2, dan Seneega dkk. (2019) pada persilangan CO 52 x CR Dhan 310 dan
RNR 15048 x CB 13543.

Tabel 4.5 Ragam fenotipik, ragam genotipik, ragam lingkungan, koefisien
keragaman fenotipik, koefisien keragaman genotipik, heritabilitas arti
luas dan kemajuan genetik panjang beras pada generasi F» persilangan
padi Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan x Inpago

Unsoed 1
Persilangan o’ o% o’ KKF KKG h2ps KG
(%) (%) (%)
Sifat panjang beras

Basmati Delta9x 0,30 0,27 0,03 7,06 r 741 r 90,58 t 11,82 s

Koshihikari

Basmati Pakistanx 0,40 0,39 0,01 867 r 880 r 97,01 t 1503 t

Inpago Unsoed 1

Sifat rasio panjang:lebar beras

Basmati Delta9x 0,14 0,13 0,01 1141 s 11,85 s 92,73 t 19,34 t

Koshihikari

Basmati Pakistanx 0,15 0,14 0,01 12,82 s 12,92 s 98,54 t 2240 t

Inpago Unsoed 1

Keterangan: r = rendah, s = sedang, t = tinggi, 6°; = ragam genotipik, 6°, = ragam
fenotipik, o%. = ragam lingkungan, KKG = Koefisien Keragaman
Genotipik, KKF = Koefisien Keragaman Fenotipik, h%s =
heritabilitas arti luas dan KG = kemajuan genetik.

Nilai koefisien keragaman fenotipik sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras yang lebih besar dari koefisien keragaman genotipik
mengindikasikan faktor lingkungan memiliki peran penting pada ekspresi sifat
tersebut (Choudhary dkk. 2018b; Sudeepthi dkk. 2020). Fenomena ini telah banyak
dilaporkan pada penelitian tanaman padi secara umum bahwa variasi yang tampak
tidak semata-mata dikaitkan dengan konstitusi genetik sifat-sifat tersebut, tetapi
juga karena pengaruh lingkungan. Perbedaan yang kecil antara nilai koefisien
keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik mengindikasikan
pengaruh faktor genetik yang lebih besar dan pengaruh lingkungan yang lebih
sedikit pada ekspresi suatu sifat (Kishore dkk. 2015; Chozin dkk. 2017). Artinya,
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pada penelitian ini sifat ukuran beras dan bentuk beras lebih dipengaruhi oleh faktor
genetik dibanding faktor lingkungan. Oleh karena itu, seleksi berdasarkan fenotipe
efektif untuk perbaikan sifat-sifat ini (Rani dkk. 2016).

Koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik dapat
dikelompokkan menurut kategori yang disusun oleh Sivasubramanian & Menon
(1973). Pada penelitian ini koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman
genotipik sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras adalah rendah untuk
persilangan Basmati Delta 9 dan Koshihikari dan sedang untuk persilangan Basmati
Pakistan x Inpago Unsoed 1. Artinya, pada persilangan Basmati Delta 9 dan
Koshihikari keragaman genetik sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
adalah sempit. Pada persilangan Basmati Pakistan dan Inpago Unsoed 1 keragaman
genetik sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras adalah sedang.

Keragaman genetik sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
dilaporkan rendah dilaporkan oleh Rani dkk. (2016) pada persilangan ASD 16 x
Kavuni dan Swarna Sub 1 x Kavuni, Hema dkk. (2019) pada persilangan CR 1009
x WP 22-2 dan Seneega dkk. (2019) pada persilangan CO 52 x CR Dhan 310 and
RNR 15048 x CB 13543. Penelitian Lilly dkk. (2018) pada persilangan AD 16019
X WGL 14377 menunjukkan keragaman genetik rendah untuk sifat panjang beras
dan tinggi rasio panjang:lebar beras. Hasil yang sama dengan penelitian Lilly dkk.
(2018) diperoleh pada penelitian Sheshaiah dkk. (2018) menggunakan persilangan
Jyothi x Kiruwana. Berdasarkan hal tersebut maka diketahui keragaman genetik
sifat ukuran beras dan bentak beras ditentukan oleh tetua yang digunakan dalam
persilangan.

Variasi sifat-sifat pada generasi F» menunjukkan keragaman tanaman yang
luas sehingga memberikan cakupan dan keleluasaan yang besar untuk melakukan
seleksi berdasarkan penampilan fenotipik (Chozin dkk. 2017). Keragaman yang
luas dalam populasi memberikan kesempatan bagi seleksi untuk merakit suatu
varietas yang memiliki sifat-sifat yang diinginkan (Bornare dkk. 2014). Nilai
koefisien keragaman yang tinggi menandakan bahwa seleksi suatu sifat mungkin
efektif dan ekspresi fenotipenya dapat menjadi indikasi yang baik dari potensi suatu

genotipe (Singh dkk. 2011). Pada penelitian ini nilai koefisien keragaman fenotipik
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dan koefisien keragaman genotipik adalah rendah untuk sifat ukuran beras dan
sedang untuk sifat bentuk beras. Artinya seleksi kedua sifat tersebut pada populasi
F» persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan x Inpago
Unsoed 1 kurang leluasa dalam memilih genotipe unggul dan seleksi menjadi
kurang efektif. Hal ini dapat diatasi dengan cara melonggarkan intensitas seleksi
untuk sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras.

Pendugaan nilai heritabilitas arti luas sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras pada populasi F» persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari
dan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 menunjukkan nilai di atas 90% pada
semua persilangan yang dilakukan (Tabel 4.5). Berdasarkan kategori yang disusun
oleh Stansfield (1991), panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pada penelitian
ini memiliki nilai heritabilitas arti luas tergolong tinggi. Heritabilitas arti luas sifat
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras tinggi juga dilaporkan oleh Sheshaiah
dkk. (2018) pada persilangan Jyothi x Kiruwana, Hema dkk. (2019) pada
persilangan CR 1009 x WP 22-2, dan Seneega dkk. (2019) pada persilangan CO 52
x CR Dhan 310 dan RNR 15048 x CB 13543.

Nilai heritabilitas yang tinggi menunjukkan dominasi aksi gen aditif dalam
ekspresi sifat-sifat (Nafisah dkk. 2020). Nilai heritabilitas yang tinggi juga
menunjukkan ekspresi sifat tersebut sedikit dipengaruhi oleh faktor lingkungan dan
seleksinya dapat menggunakan metode yang sederhana (Raghavendra & Hittalmani
2016; Wahyu dkk. 2018). Lebih lanjut bahwa seleksi sifat yang memiliki nilai duga
heritabilitas tinggi dapat dilakukan pada generasi awal karena faktor genetik lebih
menentukan fenotipe tanaman (Lestari dkk. 2015).

Kemajuan genetik sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pada
penelitian ini dikelompokkan sesuai dengan kategori yang disampaikan oleh
Begum & Sobhan (1991). Hasil penelitian ini menunjukkan kemajuan genetik sifat
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras adalah tinggi. Hasil yang sama
dilaporkan oleh Hema dkk. (2019) pada persilangan CR 1009 x WP 22-2. Hasil
berbeda dilaporkan oleh Sheshaiah dkk. (2018) pada persilangan Jyothi x Kiruwana
yang menunjukkan kemajuan genetik rendah untuk sifat panjang beras dan rasio

panjang:lebar beras dan oleh Seneega dkk. (2019) pada persilangan CO 52 x CR
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Dhan 310 dan RNR 15048 x CB 13543 yang menunjukkan kemajuan genetik
sedang untuk sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras.

Heritabilitas yang tinggi ditambah dengan kemajuan genetik yang tinggi
menunjukkan seleksi sederhana untuk sifat-sifat ini efektif dan dapat diturunkan
pada generasi berikutnya (Chozin dkk. 2017; Govintharaj dkk. 2018). Pada
penelitian ini nilai duga heritabilitas sifat ukuran beras dan bentuk beras adalah
tinggi diikuti dengan kemajuan genetik tinggi. Hasil ini sejalan dengan hasil
penelitian Bab I menggunakan populasi tetua dan Bab II menggunakan populasi F;.
Oleh karena itu perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras pada persilangan
Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 dapat

menggunakan metode seleksi sederhana seperti pedigri.

4.6 Simpulan

Simpulan dari penelitian ini sebagai berikut.

1. Sifat ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh gen poligenik.

2. Keragaman genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras populasi F» persilangan
Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan Unsoed 1 adalah rendah.

3. Nilai duga heritabilitas arti luas dan kemajuan genetik sifat ukuran beras dan
bentuk beras populasi F» persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari dan
Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1 adalah tinggi sehingga dapat dilakukan
seleksi menggunakan seleksi sederhana pada generasi awal menggunakan
metode pedigri.

4. Genotipe B12 1 59, B12 1 53, B12 1 75, B12 1 56, B12 1 61 adalah
segregan transgresif pada populasi F2 persilangan Basmati Pakistan x Inpago
Unsoed 1 yang dapat diteruskan ke generasi F3 guna menghasilkan galur padi

dengan sifat beras sangat panjang dan ramping.



BAB V. PEMBAHASAN UMUM

5.1 Hubungan ukuran beras dan bentuk beras dengan hasil

Hasil gabah dan sifat kualitas beras merupakan sifat kompleks yang
berhubungan langsung atau tidak langsung dengan sifat lain (Premkumar dkk.
2015). Perbaikan sifat ukuran beras dan bentuk beras secara langsung atau tidak
langsung dapat mempengaruhi hasil. Pengetahuan tentang hubungan ukuran beras
dan bentuk beras menjadi penting untuk pemilihan genotipe yang memiliki daya
hasil dan kualitas hasil tinggi. Pengetahuan tentang hubungan timbal balik antara
hasil dan sifat kualitas beras mengungkapkan intensitas dan arah hubungan satu
sama lain sehingga dapat memfasilitasi efektivitas seleksi untuk peningkatan
simultan dari daya hasil dan sifat kualitas beras (Premkumar dkk. 2016).

Hubungan antara berbagai tanaman dapat diukur menggunakan analisis
korelasi. Analisis korelasi digunakan untuk mengukur derajat dan arah hubungan
antar sifat (Balla & Ibrahim 2017). Koefisien korelasi dapat dibagi menjadi
pengaruh langsung dan tidak langsung suatu sifat terhadap sifat lainnya
menggunakan analisis jalur (Haryanto dkk. 2014). Korelasi yang dikombinasikan
dengan analisis jalur memberikan wawasan yang lebih baik tentang hubungan
sebab dan akibat antara pasangan sifat yang berbeda (Premkumar dkk. 2016).

Korelasi dapat bersifat genetik dan dapat dipengaruhi oleh faktor
lingkungan. Korelasi yang dipengaruhi oleh faktor genetik dan lingkungan disebut
sebagai korelasi fenotipik dan dapat diduga melalui pengukuran fenotipe. Korelasi
yang hanya dipengaruhi oleh faktor genetik disebut korelasi genotipik. Korelasi
genotipik sangat penting dalam program pemuliaan tanaman terutama korelasi
genotipik yang dipengaruhi oleh aksi gen aditif karena memberikan informasi
tentang tingkat hubungan antara dua sifat yang disebabkan oleh aksi gen aditif
(Bocanski dkk. 2009). Koefisien korelasi genotipik dapat dipecah menjadi pengaruh
langsung dan tidak langsung menggunakan analisis jalur genotipik. Kedua analisis

tersebut menjadi penting karena dilakukan pada tingkat genetik dan tidak
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terpengaruh oleh lingkungan. Korelasi genotipik dan analisis jalur genotipik
memungkinkan penilaian pola hubungan antar sifat pada tingkat genetik sehingga
dapat diwariskan (Fiyaz dkk. 2011).

Hasil penelitian ini menunjukkan sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras berkorelasi negatif dan nyata terhadap bobot gabah per rumpun
(Tabel 2.5 dan Tabel 2.6). Korelasi negatif mengindikasikan hubungan yang
berlawanan arah (Ratner 2009). Artinya beras yang panjang dan ramping
menyebabkan daya hasil menjadi rendah. Hasil penelitian serupa diperoleh pada
penelitian lainnya (Premkumar dkk. 2015; Premkumar dkk. 2016; Singh dkk. 2018).

Analisis koefisien jalur genotipik menunjukkan sifat panjang beras tidak
berpengaruh langsung terhadap hasil, tetapi berpengaruh melalui sifat lainnya
(Tabel 2.7 dan Gambar 2.2). Hasil penelitian yang sama dilaporkan oleh peneliti
lainnya untuk panjang beras (Sarawgi dkk. 1997, Prem Kumar dkk. 2010;
Hajiaqatabar dkk. 2016). Sifat rasio panjang:lebar beras pada penelitian ini juga
tidak berpengaruh langsung terhadap hasil tetapi melalui sifat lainya (Tabel 2.8
dam Gambar 2.3). Penelitian lain melaporkan hal yang sama bahwa rasio
panjang:lebar beras (Singh dkk. 2018). Panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
berpengaruh tidak langsung dan positif melalui jumlah gabah isi. Panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras berpengaruh tidak langsung dan negatif melalui jumlah

gabah total, persentase gabah isi, lebar beras dan bobot 100 biji.

5.2 Pemenuhan Asumsi Analisis Silang Dialel

Kualitas fisik beras yaitu ukuran beras dan bentuk beras merupakan sifat
yang mempengaruhi hasil padi, menentukan tingkat penerimaan masyarakat
terhadap suatu varietas padi, tingkat penerimaan terhadap beras dan harga. Sifat
ukuran beras dicerminkan oleh sifat panjang beras dan sifat bentuk beras
digambarkan dengan sifat rasio panjang:lebar beras. Perbaikan sifat ukuran beras
dan bentuk beras dapat dilakukan melalui program pemuliaan tanaman yaitu
dengan cara persilangan antar tetua dilanjutkan dengan seleksi. Informasi parameter

genetik, pola pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras dan hubungan sifat
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ukuran beras dan bentuk beras dengan sifat komponen hasil dan hasil diperlukan
guna menentukan strategi dan metode seleksi yang tepat dan efisien.

Penelitian ini menggunakan metode analisis silang dialel untuk pendugaan
parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras (Hayman 1954). Asumsi
yang harus dipenuhi dalam penggunaan analisis silang dialel adalah: (1) merupakan
segregasi diploid, (2) tidak terdapat pengaruh tetua (tidak ada perbedaan antara
persilangan resiprok), (3) tidak ada interaksi antara gen—gen yang tidak satu alel
(independen), (4) tidak ada peristiwa multipel alel, (5) tetua bersifat homozigot, (6)
gen—gen menyebar secara bebas di antara tetua (Hayman 1954; Singh & Chaudhary
1979; Roy 2000).

Padi spesies Oryza sativa L. digunakan pada penelitian ini. Oryza sativa
L. adalah tanaman diploid (2n=24), dengan demikian segregasi gen—gen yang
terjadi merupakan segregasi diploid. Hal tersebut memenuhi asumsi segregasi
diploid.

Pengujian pengaruh sitoplasma tetua betina pada penelitian ini dilakukan
menggunakan uji t (Tabel 3.6 dan 3.7) dan uji daya gabung (Tabel 3.11). Hasil
penelitian menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh sitoplasma tetua betina pada
sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras. Hal yang sama diperoleh pada
penelitian Chen dkk. (2019) dan Nurhidayah dkk. (2021) untuk pewarisan sifat
panjang beras dan penelitian Shi dkk. (2000) untuk sifat rasio panjang:lebar beras.
Tidak terdapat pengaruh sitoplasma tetua (tidak ada perbedaan antara persilangan
resiprok) pada sifat yang diuji memenuhi asumsi analisis silang dialel.

Tidak ada interaksi antara gen—gen yang tidak satu alel adalah asumsi
ketiga dalam analisis silang dialel. Interaksi antara gen—gen yang tidak satu alel di
dalam analisis silang dialel dapat diuji dengan nilai koefisien regresi b dari garis
regresi antara Wr (peragam antara tetua dan keturunan dari array ke-r) terhadap Vr
(ragam di dalam array ke-r). Jika nilai b = 1 maka tidak ada interaksi antara gen—
gen yang tidak satu alel (Singh & Chaudhary, 1979). Hasil penelitian ini
menunjukkan tidak ada interaksi antara gen-gen tidak satu alel atau epistasis dalam
pengendalian sifat ukuran beras dan bentuk beras(Tabel 3.9). Oleh karena itu

asumsi tidak ada interaksi antara gen—gen yang tidak satu alel terpenuhi.
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Tidak ada peristiwa multipel alel pada sifat ukuran beras dan beras
dilaporkan oleh Lee dkk. (2015) pada 215 plasma nutfah padi dari dua puluh
delapan negara. Ngangkham dkk. (2018) menggunakan delapan puluh enam plasma
nutfah padi menyatakan pada sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak ditemukan
peristiwa multipel alel. Pernyataan yang sama terkait Tidak ada peristiwa multipel
alel pada sifat ukuran beras dan beras juga dilaporkan oleh Zhong dkk. (2020) pada
521 plasma nutfah padi. Oleh karenanya asumsi tidak ada peristiwa multipel alel
terpenuhi.

Tetua yang digunakan pada penelitian ini adalah varietas sehingga asumsi
tetua homozigot terpenuhi. Tetua yang digunakan adalah genotipe yang mewakili
tetua dengan sifat ukuran beras sangat panjang, panjang, sedang dan pendek serta
sifat bentuk beras ramping, sedang dan agak bulat dipilih (Tabel 3.1) sehingga

asumsi gen—gen menyebar secara bebas di antara tetua terpenuhi.

5.3 Aksi gen pengendali sifat ukuran beras dan bentuk beras

Pendugaan parameter genetik menggunakan analisis silang dialel metode
Hayman (1954) dan Griffing (1956a). Metode ini melibatkan populasi tetua, F1 dan
Firesiprok. Hasil penelitian menunjukkan sifat panjang beras dan rasio:panjang lebar
beras dipengaruhi oleh aksi gen aditif dan dominan (Tabel 3.9 dan Tabel 3.11).
Namun demikian berdasar rasio DGU:DGK dan rasio heritabilitas arti
luas:heritabilitas arti sempit diketahui pengaruh aditif lebih besar dari pengaruh
dominansinya pada kedua sifat tersebut. Hal ini sejalan dengan penelitian yang
telah dilaporkan sebelumnya (Thattil & Perera 1991; Fu dkk. 1994; Chunhai &
Zongthan 1995; Rabiei dkk. 2014; Yin dkk. 2015; Devi dkk. 2017).

Penelitian ini melakukan pendugaan aksi gen sifat ukuran beras dan bentuk
beras pada populasi F> menggunakan analisis Skewness dan Kurtosis. Skewness
dan Kurtosis dapat digunakan untuk menduga aksi gen dan jumlah gen pengendali
suatu sifat memberikan informasi tentang aksi gen suatu sifat (Fisher dkk. 1932;
Roy 2000; Samak dkk. 2011). Hasil penelitian menunjukkan pada sifat panjang

beras dan rasio panjang:lebar beras skewness tidak nyata pada persilangan Basmati
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Delta 9 x Koshihikari (Tabel 4.2). Skewness tidak nyata dikaitkan dengan aksi gen
aditif (Herawati dkk. 2019).

Hasil berbeda ditunjukkan pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago
Unsoed 1 bahwa uji skewness sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
menunjukkan perbedaan nyata (Tabel 4.2). Skewness nyata yang diikuti oleh
kurtosis tidak nyata menunjukkan sifat dipengaruh oleh aksi gen aditif dan dominan
(Jambormias 2014; Nurhidayah dkk. 2017). Artinya ada keselarasan hasil
pendugaan aksi gen menggunakan analisis silang dialel pada generasi Fi; dan

analisis skewness pada generasi Fa.
5.4 Keragaman Genetik, Heritabilitas dan Kemajuan Genetik

Fenotipe tanaman merupakan hasil dari genetik, lingkungan dan interaksi
genetik lingkungan. Mendasarkan hal tersebut maka ragam yang ada adalah ragam
fenotipik (o), ragam genotipik (o) dan ragam lingkungan (oZ) (Fehr 1991).
Ragam fenotipik dipengaruhi oleh ragam genotipik, ragam lingkungan dan
interaksinya. Ragam fenotipik dapat ditulis sebagai o7 = g5 + 07 + 0,. Ragam
genotipik adalah jumlah dari ragam aditif(6#), ragam dominan(c3), dan ragam
epistasis (g/). Ragam genotipik dapat ditulis sebagai o = g + o + 0. Ragam
genotipik menjadi perhatian penting dalam program pemuliaan tanaman sehingga
pendugaan nilainya perlu dilakukan.

Pendugaan ragam fenotipik, ragam genotipik dan ragam lingkungan
dilakukan pada penelitian ini terhadap sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar
beras di populasi tetua dan populasi F». Hasil yang diperoleh menunjukkan ragam
fenotipik sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras lebih besar dari ragam
genotipiknya pada kedua populasi tersebut (Tabel 2.4 dan Tabel 4.5). Ragam
fenotipik yang lebih besar dari ragam genotipik mengindikasikan adanya pengaruh
lingkungan pada ekspresi sifat tersebut (Govintharaj dkk. 2017; Ritonga dkk. 2018).
Namun demikian, selisih antara ragam fenotipik dan ragam genotipik tidak besar,
menandakan pengaruh genetik yang lebih besar terhadap sifat tersebut dibanding

dengan pengaruh lingkungan. Artinya pada populasi tetua dan populasi F» sifat
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panjang beras dan rasio panjang:lebar beras lebih dipengaruhi oleh faktor genetik
dibanding dengan faktor lingkungan.

Sejalan dengan ragam genetik, keragaman genetik sangat penting dalam
program pemuliaan tanaman. Penilaian keragaman genetik dilakukan berdasar
koefisien keragaman genetik. Penelitian ini menunjukkan sifat panjang beras dan
rasio panjang:lebar beras pada populasi tetua dan populasi F» memiliki koefisien
keragaman genotipik lebih kecil dari koefisien keragaman fenotipiknya dengan
selisih yang tidak besar (Tabel 2.4 dan Tabel 4.5). Hal ini mengindikasikan
lingkungan memiliki peran penting pada ekspresi sifat tersebut (Choudhary dkk.
2018b; Sudeepthi dkk. 2020), tetapi pengaruh faktor genetik terhadap sifat panjang
beras dan rasio panjang:lebar beras lebih besar dari pengaruh lingkungannya
(Kishore dkk. 2015; Chozin dkk. 2017).

Koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik
memberikan gambaran tingkat keragaman genetik suatu populasi. Tabel 2.4
menunjukkan keragaman genetik sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
pada populasi tetua adalah luas. Keragaman genetik sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras pada populasi F2 menjadi rendah pada persilangan Basmati
Delta 9 x Koshihikari dan sedang pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago
Unsoed 1 (Tabel 4.5). Pada keragaman genetik yang rendah maka seleksi dilakukan
dengan intensitas seleksi yang longgar (Nugraha & Suwarno 2007)

Besaran pengaruh ragam genotipik terhadap ragam fenotipik dapat diduga
menggunakan heritabilitas. Heritabilitas menyelidiki hubungan antara nilai-nilai
yang fenotipe dengan nilai genotipe (Schmidt dkk. 2019). Heritabilitas adalah
perbandingan antara ragam genotipik dengan ragam fenotipik (Fehr 1991).
Heritabilitas terbagi menjadi heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit.

Heritabilitas arti luas adalah perbandingan antara ragam genotipik total
dengan ragam fenotipik. Pendugaan heritabilitas arti luas panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras pada penelitian ini dilakukan pada populasi tetua, F; dan F».
Hasil yang diperoleh menunjukkan heritabilitas arti luas yang tinggi untuk kedua

sifat tersebut (Tabel 2.4, Tabel 3.9 dan Tabel 4.5). Artinya faktor genetik berperan
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lebih besar dari faktor lingkungan pada penampilan sifat ukuran beras dan bentuk
beras.

Heritabilitas arti sempit adalah perbandingan antara ragam aditif dengan
ragam fenotipik. Heritabilitas arti sempit sangat penting dalam program pemuliaan
tanaman karena efektivitas seleksi tergantung pada porsi ragam aditif yang ada
dalam ragam genotipik total (Falconer & Mackay 1989). Ragam aditif merupakan
penyebab utama kesamaan di antara kerabat (antara tetua dan keturunannya)
(Syukur 2007). Hasil penelitian ini menunjukkan sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras memiliki heritabilitas arti sempit yang tinggi (Tabel 3.9).
Artinya sifat ukuran beras dan bentuk beras diwariskan ke keturunannya dengan
fenotipe menyerupai tetuanya.

Heritabilitas arti sempit yang tinggi menunjukkan aksi gen aditif lebih
penting dalam pengendalian suatu sifat (Sujiprihati dkk. 2003). Sifat panjang beras
dan rasio panjang:lebar beras memiliki heritabilitas arti sempit yang tinggi
mengindikasikan peran aksi gen aditif yang penting dalam pewarisan sifat ukuran
beras dan bentuk beras. Aksi gen aditif berperan penting pada pewarisan sifat
ukuran beras dan bentuk beras ditunjukkan pada pendugaan aksi gen menggunakan
metode analisis silang dialel dan uji skewness.

Heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit dapat digunakan untuk

menduga kemajuan genetik. Pendugaan kemajuan genetik menggunakan nilai

iR
heritabilitas arti luas dilakukan menggunakan rumus KG = lhbeJpme (Johnson

dkk. 1955). Hasil penelitian ini menunjukkan kemajuan genetik sifat panjang beras
yang tinggi pada populasi tetua, F; dan F» (Tabel 2.4, Tabel 3.9 dan Tabel 4.5).
Kemajuan genetik yang diperoleh menggunakan nilai heritabilitas arti luas masih
melibatkan aksi gen dominan dan epistasis yang tidak terwariskan, sehingga perlu
dilakukan kemajuan genetik menggunakan nilai heritabilitas arti sempit.

Pendugaan kemajuan genetik menggunakan nilai heritabilitas arti sempit

i*hfsop

(hZ,) dilakukan menggunakan rumus KG = — x100 (Syukur 2007). Hasil yang

diperoleh menunjukkan pada populasi Fi panjang beras dan rasio panjang:lebar

beras memiliki kemajuan genetik tinggi (Tabel 3.9). Mendasarkan pada pendugaan
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nilai heritabilitas arti sempit maka kemajuan genetik yang diperoleh hanya
dipengaruhi oleh aksi gen aditif yang terwariskan kepada keturunannya seleksi
menjadi efektif. Heritabilitas yang tinggi ditambah dengan kemajuan genetik yang
tinggi atau sedang menunjukkan seleksi sederhana untuk sifat-sifat ini efektif dan

diturunkan pada generasi berikutnya (Chozin dkk. 2017; Govintharaj dkk. 2018).

5.5 Jumlah gen pengendali sifat ukuran beras dan bentuk beras

Pendugaan jumlah gen pengendali menggunakan analisis silang dialel
menunjukkan sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras dikendalikan paling
sedikit 1 kelompok gen (Tabel 3.9). Pendugaan pada populasi F» diketahui bahwa
panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pada persilangan Basmati Delta 9 x
Koshihikari dikendalikan oleh gen poligenik (Tabel 4.1). Persilangan Basmati
Pakistan x Inpago Unsoed 1 menunjukkan distribusi tidak normal pada sebaran data
frekuensi populasi F> (Tabel 4,1) dan merupakan segregasi transgresif (Gambar
4.2). Hal ini mencerminkan sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras pada
persilangan ini dikendalikan oleh gen poligenik (Poehlman 1987).

Sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras dikendalikan oleh gen
poligenik artinya pada persilangan tersebut dikendalikan oleh banyak gen dimana
pengaruh masing-masing gen terhadap penampilan sifat panjang beras dan rasio
panjang:lebar beras kecil dan bersifat aditif. Gen-gen demikian disebut gen minor
yang secara bersama-sama mempunyai pengaruh yang lebih besar dari pengaruh
lingkungan (Oktaviyanti & Soegianto 2019). Pengaruh aksi gen aditif dan jumlah
gen pengendali yang banyak pada sifat panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
pada persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari, Koshihikari x Basmati Delta 9 dan
Inpago Unsoed 1 x Basmati Pakistan terkonfirmasi pada uji skewness dan kurtosis

(Tabel 4.2).
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5.6 Seleksi sifat ukuran beras dan bentuk beras

Analisis korelasi dan analisis jalur dilakukan pada penelitian ini untuk
melihat hubungan sifat ukuran beras dan bentuk beras terhadap hasil. Hasil analisis
korelasi menunjukkan sifat ukuran beras dan bentuk beras berkorelasi negatif dan
nyata dengan hasil pada tingkat fenotipik dan genotipik. Kondisi ini menyebabkan
penerapan seleksi simultan untuk sifat ukuran beras, bentuk beras dan hasil untuk
pengembangan varietas baru menjadi sulit (Tiwari dkk. 2019). Seleksi sifat-sifat
tersebut memerlukan bobot yang sama untuk diberikan pada sifat sifat-sifat tersebut
selama seleksi (Muthuramu & Ragavan 2020).

Analisis jalur genotipik menunjukkan sifat ukuran beras dan bentuk beras
masing-masing memiliki nilai negatif dan positif tidak nyata. Jika koefisien korelasi
terhadap hasil negatif tetapi efek langsungnya positif dan tinggi, pembatasan harus
diberlakukan untuk meniadakan efek tidak langsung yang tidak diinginkan untuk
memanfaatkan efek langsung (Singh & Chaudhary 1979). Oleh karena itu seleksi
kedua sifat tersebut harus dibatasi sehingga tidak menyebabkan penurunan hasil
yang tinggi.

Persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari menunjukkan sifat panjang
beras dan rasio panjang:lebar beras dikendalikan oleh gen poligenik (Tabel 4.1 dan
Gambar 4.1). Secara teoritis seleksi terhadap sifat yang dikendalikan oleh gen
poligenik pada tanaman menyerbuk sendiri efektif dilakukan pada generasi lanjut
(Stoskopf dkk. 1993). Namun demikian, penentuan metode seleksi perlu
mempertimbangkan aksi gen, heritabilitas dan tingkat keragaman genetik sifat yang
dituju (Nechifor dkk. 2011; Maryono dkk. 2019).

Seleksi tergolong efektif ketika faktor genetik yang berperan dalam
menyusun nilai fenotipe sifat-sifat kuantitatif adalah faktor aksi gen aditif
(Jambormias 2014). Pendugaan aksi gen pada penelitian ini menggunakan populasi
F1 menunjukkan sifat ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh aksi gen
aditif dan menunjukkan heritabilitas arti sempit dan heritabilitas arti luas yang
tinggi (Tabel 3.9). Hasil yang sama diperoleh pada pendugaan aksi gen

menggunakan uji skewness untuk persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari bahwa
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ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh aksi gen aditif (Tabel 4.2) dan
menunjukkan heritabilitas arti luas yang tinggi (Tabel 4.5). Perbaikan sifat pada
populasi yang menunjukkan ragam aditif dan heritabilitas yang tinggi dapat
dilakukan menggunakan metode seleksi individual atau seleksi massa (Syukur dkk.
2010).

Padi merupakan tanaman menyerbuk sendiri, maka seleksi harus
dilakukan untuk pengaruh aditif dengan harapan dapat menghimpun genotipe-
genotipe superior (Agustina dkk. 2005). Pemulia tanaman padi lebih menaruh
perhatian kepada aksi gen aditif karena seleksi dilakukan di dalam populasi dengan
mengakumulasikan gen-gen aditif yang diharapkan (Nugraha & Suwarno 2007).
Seleksi sifat yang dikendalikan oleh aksi gen aditif dilakukan menggunakan seleksi
sederhana (Herawati dkk. 2019) dan dapat dilakukan pada generasi awal (Al-Tabbal
& Al-Fraihat 2011; Fellahi dkk. 2017).

Sifat ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh aksi gen aditif
sehingga seleksi dapat dilakukan menggunakan seleksi sederhana pada awal
generasi. Kato (1990) menyampaikan seleksi sifat ukuran beras efektif bahkan
pada generasi awal segregasi setelah persilangan. Seleksi untuk generasi awal dapat
dilakukan melalui metode pemuliaan sederhana seperti persilangan balik, pedigri
dan seleksi massa (Nsabiyera dkk. 2013). Jadi perbaikan sifat ukuran beras dan
bentuk beras pada persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari dapat dilakukan
menggunakan seleksi pedigri.

Segregasi transgresif ditunjukkan oleh persilangan Basmati Pakistan x
Inpago Unsoed 1 Segregasi transgresif dapat dimanfaatkan untuk perbaikan suatu
sifat (Poehlman 1987) dengan cara memilih individu terbaik berdasarkan
keragaman genetik dan heritabilitas sifat yang dituju (Jambormias & Riry 2009).
Pada penelitian ini sifat ukuran dan bentuk beras menunjukkan nilai heritabilitas
yang tinggi pada populasi tetua, Fi dan F») (Tabel 2.4, Tabel 3.9 dan Tabel 4.5).
Persilangan Basmati Pakistan x Unsoed 1 menunjukkan sifat ukuran beras dan
bentuk beras dikendalikan oleh aksi gen aditif dan keragaman genetik sedang

sehingga segregan transgresif dapat dimanfaatkan untuk perbaikan sifat tersebut.
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Seleksi terhadap segregan transgresif pada persilangan Basmati Pakistan x
Inpago Unsoed 1 memperoleh lima genotipe segregan transgresif dengan beras
yang lebih panjang dari tetua Basmati Pakistan yang memiliki ukuran beras
panjang. Genotipe tersebut adalah B12 1 59, B12 1 53, B12 1 75, B12 1 56,
B12 1 61. (Tabel 4.3). Kelima genotipe tersebut memiliki kriteria beras panjang

dan ramping. Seleksi lanjut terhadap genotipe tersebut adalah metode pedigri.
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BAB VI. RINGKASAN DAN SUMMARY

1.1 Ringkasan

Program pemuliaan tanaman padi bertujuan diantaranya untuk
meningkatkan daya hasil dan perbaikan ukuran beras dan bentuk beras. Metode
pemuliaan tanaman yang dapat digunakan untuk perbaikan sifat ukuran beras dan
bentuk beras adalah persilangan antar tetua dilanjutkan dengan seleksi.
Pengetahuan tentang parameter genetik, pola pewarisan sifat, dan hubungan antar
sifat memegang peranan penting untuk seleksi yang efektif. Penelitian ini bertujuan
1) mengkaji hubungan antara sifat ukuran beras, bentuk beras, komponen dan hasil
pada tanaman padi, 2) mengkaji parameter genetik sifat ukuran beras dan bentuk
beras yang meliputi aksi gen, keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan
genetik, dan 3) mengkaji pola pewarisan dan jumlah gen pengendali sifat ukuran
beras dan bentuk beras. Guna mencapai tujuan, serangkaian penelitian dilakukan
meliputi 1) keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik dan hubungan antar
sifat komponen hasil dan hasil pada padi, 2) pendugaan parameter genetik sifat
ukuran beras dan bentuk beras menggunakan analisis silang dialel dan 3) pola
segregasi, keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik sifat ukuran beras
dan bentuk beras populasi Fo.

Penelitian 1 bertujuan untuk mengkaji keragaman genetik, heritabilitas,
kemajuan genetik dan hubungan antara sifat komponen hasil dan hasil melalui
korelasi dan analisis jalur pada tingkat fenotipik dan genotipik. Enam varietas
dengan ukuran beras dan bentuk beras berbeda yaitu Basmati Pakistan (sangat
panjang, ramping), Basmati Delta 9 (sangat panjang, ramping), Inpari 31 (panjang,
sedang), Inpago Unsoed 1 (sedang, sedang), Tarabas (pendek, bulat) dan
Koshihikari (pendek, bulat) ditanam menggunakan Rancangan Acak Kelompok
dengan 4 ulangan. Data komponen hasil dan hasil yang diperoleh digunakan untuk
pendugaan keragaman genetik, heritabilitas, kemajuan genetik, korelasi dan
analisis jalur pada tingkat fenotipik dan genotipik.

Penelitian 2 bertujuan untuk melakukan pendugaan parameter genetik
ukuran beras dan bentuk beras menggunakan analisis silang dialel. Bahan tanaman
yang digunakan adalah populasi silang dialel penuh dari 6 genotipe padi, yaitu
yaitu Basmati Pakistan (sangat panjang, ramping), Basmati Delta 9 (sangat panjang,
ramping), Inpari 31 (panjang, sedang), Inpago Unsoed 1 (sedang, sedang), Tarabas
(pendek, bulat) dan Koshihikari (pendek, bulat). Tiga puluh enam genotipe yang
terdiri dari tetua, F; dan Fi resipok ditanam menggunakan Rancangan Acak
Kelompok dengan 3 ulangan. Data panjang beras dan rasio panjang:lebar beras
digunakan untuk pendugaan pengaruh sitoplasma tetua betina dan untuk analisis
silang dialel metode Hayman dan Griffing.

Penelitian 3 bertujuan untuk mempelajari aksi gen, pola pewarisan, jumlah
gen pengendali keragaman genetik, heritabilitas dan kemajuan genetik sifat ukuran
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beras dan bentuk beras pada populasi F» persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari
dan Basmati Pakistan X Inpago Unsoed 1. Materi penelitian yang digunakan adalah
populasi F» dari persilangan Basmati Delta 9 (sangat panjang, ramping) X
Koshihikari (pendek, bulat) dan Basmati Pakistan (sangat panjang, ramping) X
Inpago Unsoed 1 (sedang, sedang).

Hasil penelitian 1 menunjukkan 1) sifat komponen hasil dan hasil
menunjukkan keragaman genetik yang luas, heritabilitas arti luas dan kemajuan
genetik yang tinggi, 2) sifat komponen hasil dan hasil memiliki arah hubungan dan
tingkat signifikansi yang sama pada tingkat fenotipik dan genotipik, 3) sifat ukuran
beras dan bentuk beras menunjukkan hubungan tidak searah terhadap hasil, tetapi
berpengaruh tidak langsung terhadap hasil, 4) hubungan erat dan pengaruh
langsung yang tinggi terhadap hasil ditunjukkan oleh sifat gabah total per malai,
jumlah gabah isi per malai, persentase gabah isi per malai, lebar beras dan bobot
100 biji, 5) seleksi untuk mendapatkan genotipe padi berdaya hasil tinggi dapat
dilakukan secara tidak langsung melalui seleksi sifat jumlah gabah total per malai
dan persentase gabah isi per malai karena kedua sifat ini memiliki hubungan erat
dan pengaruh langsung positif terhadap hasil serta memiliki nilai heritabilitas dan
kemajuan genetik tinggi.

Hasil penelitian 2 menunjukkan 1) sifat ukuran beras dan bentuk beras
tidak dipengaruhi oleh sitoplasma tetua betina sehingga populasi F2 dan F2 resiprok
dapat digabung pada tahap seleksi dan analisis berikutnya; 2) tidak ada interaksi
antara gen-gen tidak satu alel dalam pengendalian sifat ukuran beras dan bentuk
beras, 3) pengaruh aksi gen aditif lebih besar dari aksi gen dominan pada sifat
ukuran beras dan bentuk beras maka seleksi terhadap sifat tersebut dapat dilakukan
menggunakan seleksi sederhana pada awal generasi, 4) sifat ukuran beras dan
bentuk beras dikendalikan oleh gen-gen dominansi parsial, 5) gen—gen yang
menentukan pewarisan sifat ukuran beras dan bentuk beras tidak menyebar merata
di dalam populasi tetua, 6) gen-gen dominan yang menentukan sifat ukuran beras
dan bentuk beras pada populasi tetua lebih banyak dari gen-gen resesifnya, 7)
jumlah kelompok gen pengendali sifat ukuran beras dan bentuk beras minimal satu
kelompok gen, dan 8) nilai duga heritabilitas arti luas (h%vs) heritabilitas arti sempit
(h%ys) sifat ukuran beras dan bentuk beras adalah tinggi sehingga dimungkinkan
seleksi sifat ukuran beras dan bentuk beras pada generasi awal.

Hasil penelitian 3 menunjukkan 1) Sifat ukuran beras dan bentuk beras
dikendalikan oleh gen poligenik, 2) keragaman genetik sifat ukuran beras dan
bentuk beras populasi F2 persilangan Basmati Delta 9 x Koshihikari dan Basmati
Pakistan Unsoed 1 adalah rendah, 3) nilai duga heritabilitas arti luas dan kemajuan
genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras populasi F» persilangan Basmati Delta
9 x Koshihikari dan Basmati Pakistan Unsoed 1 adalah tinggi sehingga dapat
dilakukan seleksi menggunakan seleksi sederhana pada generasi awal
menggunakan metode pedigri dan 4) pada persilangan Basmati Pakistan x Inpago
Unsoed 1 diperoleh genotipe segregan transgresif, yaitu B12 1 59, B12 1 53,
B12 1 75,B12 1 56,dan B12 1 61, yang dapat dilanjutkan ke generasi F3 guna
menghasilkan galur padi dengan sifat beras sangat panjang dan ramping.

Kesimpulan penelitian ini adalah 1) sifat ukuran beras dan bentuk beras
memiliki hubungan erat tidak searah dan tidak berpengaruh langsung terhadap
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hasil, sehingga seleksi untuk sifat ukuran beras dan bentuk beras harus dibatasi
supaya tidak menurunkan hasil, 2) sifat ukuran dan bentuk beras dipengaruhi oleh
aksi gen aditif dan aksi gen dominan, tetapi aksi gen aditif berpengaruh lebih kuat
dari aksi gen dominan, 3) keragaman genetik sifat ukuran dan bentuk beras adalah
tinggi pada tetua dan rendah pada generasi F2, 4) nilai duga heritabilitas dan
kemajuan genetik sifat ukuran beras dan bentuk beras tinggi ditunjukkan pada
populasi tetua, Fi dan F», 5) sifat ukuran beras dan bentuk beras dikendalikan oleh
gen poligenik, 6) berdasarkan hubungan antar sifat, aksi gen, keragaman genetik,
heritabilitas dan kemajuan genetik seleksi terhadap sifat ukuran dan bentuk beras
dapat dilakukan menggunakan seleksi sederhana pada generasi awal menggunakan
metode pedigri dan 7) genotipe segregan transgresif diperoleh pada persilangan
Basmati Pakistan x Inpago Unsoed 1, yaitu B12 1 59, B12 1 53, B12 1 75,
B12 1 56, dan BI12 1 61, yang dapat dilanjutkan ke generasi F3 guna
menghasilkan galur padi dengan sifat beras sangat panjang dan ramping.

1.2 Summary

Rice plant breeding program purposed, among others, to increase yield
and improve rice size and shape. The plant breeding method that can be used to
improve rice size and shape is a cross between parents followed by selection.
Information of genetic parameters, patterns of inheritance, and relationships
among traits plays an important role for effective selection. This study aims to 1)
study the relationship among rice grain size, rice grain shape, yield components
and yields on rice plants, 2) estimate the genetic parameters of rice size and rice
shape characteristics which include gene action, genetic variability, heritability
and genetic gain, and 3) study the inheritance pattern of rice grain size and grain
shape traits. A series of studies were carried out including 1) genetic variability,
heritability, genetic gain and the relationship among yield and yield component
traits in rice, 2) estimating genetic parameters of rice gain size and grain shape
traits using diallel analysis and 3) segregation patterns, genetic variability,
heritability and genetic gain of rice grain size and rice grain shape of the F>
population.

Research 1 objectives is to study genetic variability, heritability, genetic
gain and the relationship among yield and yield component traits using correlation
and path analysis at the phenotypic and genotypic levels. Six varieties with different
rice grain size and shapes namely Pakistani Basmati (extra-long, slender), Basmati
Delta 9 (extra-long, slender), Inpari 31 (long, medium), Inpago Unsoed I (medium,
medium), Tarabas (short, round) and Koshihikari (short, round) were grown using
a Randomized Block Design with 4 replications. The yield and yield component
data were used for estimating genetic diversity, heritability, genetic gains,
correlation and path analysis at the phenotypic and genotypic levels.

Research 2 objectives is to estimate the genetic parameters of rice size and
rice shape using diallel analysis. The plant material used was a full diallel cross
population of 6 rice genotypes, namely Basmati Pakistan, Basmati Delta 9, Inpago
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Unsoed 1, Inpari 31, Koshihikari and Tarabas. Thirty-six genotypes consisting of
parents, Fi and F reciprocal Were planted using a randomized block design with 3
replications. The data of rice grain length and length:width ratio was used to
estimate the maternal cytoplasmic effect and for diallel analysis using the Hayman
and Griffing method.

Research 3 objectives is to study gene action, inheritance pattern, gene
number, genetic variability, heritability and genetic gain of rice grain size and
grain shape characteristics at F> of Basmati Delta 9 x Koshihikari and Basmati
Pakistan x Inpago Unsoed 1 crosses. The research material used was F> rice
population from crosses of Basmati Delta 9 (extra-long, slender) x Koshihikari
(short, round) and Basmati Pakistan (extra-long, slender) x Inpago Unsoed 1
(medium, medium).

The results of research 1 showed 1) yield and yield component traits show
wide genetic diversity, broad heritability and high genetic progress, 2) yield and
vield component traits have the same direction and level of significance at the
phenotypic and genotypic levels, 3) rice grain size and grain shape showed a non-
unidirectional relationship to the yield, but had an indirect effect on the yield, 4) a
close relationship and a high direct effect on yield was indicated by total grain
number per panicle, number of filled grain per panicle, percentage of filled grain
per panicle, rice grain width and weight of 100 seeds , 5) selection to obtain high
vielding rice genotypes can be done indirectly through the selection of the total
number of grains per panicle and percentage of filled grain per panicle because
these two traits have a close relationship and a positive direct effect on yields and
have high heritability value and high genetic gain value.

The results of research 2 showed 1) rice grain size and grain shape were
not affected by female parent cytoplasm, so that the F> and Foresiprocal populations
could be combined at the next stage of selection and analysis, 2) there was no
interaction between non-allele genes in controlling rice grain size and grain shape
traits, 3) the effect of additive gene action is greater than dominant gene action on
rice grain size and grain shape traits, so the selection of these traits can be done
using simple selection at the beginning of the generation, 4) rice grain size and
grain shape traits are controlled by partial dominance genes, 5) genes that
determine the inheritance of rice grain size and grain shape traits are not evenly
distributed in the parent population, 6) the dominant genes that determine the rice
grain size and grain shape in the parental population are more than the recessive
genes, 7) the gene number controlling the rice grain size and grain shape is at least
one gene group, and 8) the estimated value of broad sense heritability and narrow
sense heritability of rice grain size and grain shape traits is high so that it is
possible to select rice grain size and grain shape traits in the early generations.

The results of research 3 showed 1) rice grain size and grain shape are
controlled by polygenic genes, 2) genetic gain of rice grain size and grain shape
traits of F> population of Basmati Delta 9 x Koshihikari and Basmati Pakistan
Unsoed 1 crosses was low, 3) the estimate value of broad sense heritability and
genetic gain of rice grain size and grain shape at F> population of Basmati Delta 9
x Koshihikari and Basmati Pakistan Unsoed 1 crosses is high so that it can be
selected using a simple selection in the early generation using the pedigree method
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and 4) transgressive segregant genotypes were obtained from the Pakistan Basmati
x Inpago Unsoed I crosses, namely BI12 1 59, BI2 1 53, BI12 1 75, B12 1 56,
and B12 1 61, which could be continued to the F3 generation to produce rice lines
with extra-long and slender grains.

The conclusions of this study are 1) rice grain size and grain shape close
non-unidirectional relationship and does not directly affect the yield, so that the
selection for rice grain size and grain shape of rice must be restricted so as not to
reduce yields, 2) rice grain size and grain shape is influenced by additive gene
action and dominant gene action, but additive gene action has a stronger effect than
dominant gene action, 3) genetic variability of rice grain size and grain shape
traits is high in the parents, however low in the F> generation, 4) estimate value
of heritability and genetic gain of rice grain size and grain shape traits at parental,
F; and F> population is high, 5) rice grain size and grain shape traits rice is
controlled by polygenic genes, 6) based on the relationship between traits, gene
action, genetic diversity, heritability and genetic progress, selection of the size and
shape of rice can be made using simple selection in early generation using the
pedigree method and 7) transgressive segregant genotypes were obtained from the
Pakistan Basmati x Inpago Unsoed 1 crosses, which could be continued to the F’3
generation to produce rice lines with extra-long and slender grains.
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