DOI: http://dx.doi.org/10.25181/jppt.v23i1.2433 pISSN 1410-5020
Jurnal Penelitian Pertanian Terapan Vol. 23 (1): 94-109 elSSN 2407-1781
Website: http://www.jurnal.polinela.ac.id/JPPT

Parameter Genetik Dan Analisis Hubungan Antar Sifat Pada Populasi
F, Padi Keturunan Persilangan Inpari 31 X Basmati Delta 9

Genetic Parameters and Interrelationship Analysis among Traits in F,
Populations of Inpari 31 X Basmati Delta 9 Rice Crosses

Agus Riyanto', Dyah Susanti*, Totok Agung Dwi Haryanto"

Ljurusan Agroteknologi Fakultas Pertanian Universitas Jenderal Soedirman
E-mail : totok.haryanto@unsoed.ac.id

ABSTRACT

One of the objectives of the Indonesian rice improvement program is to assembling high-
yielding varieties with long and slender rice grains. The purpose of this study was to
estimate the genetic parameters and interrelationship among yield components and yield of
Inpari 31 x Basmati Delta 9 in F, generation. The experiment was conducted at an
experimental farm of Agriculture Faculty, Jenderal Sudirman University, Purwokerto,
Central Java, Indonesia. The genetic material used was seed from an F, population crossed
between Inpari 31 x Basmati Delta 9, Inpari 31 and Basmati Delta 9. Skewness, kurtosis,
genetic variability, heritability, genetic advance, correlations among traits, and path
analysis estimates were calculated for yield component and yield traits. Results show that
additive and complementary epistatic action control yield component and yield traits. Yield
components and yield are controlled by a monogenic or polygenic genes, depending on the
observed trait. Wide genetic variability, high broad sense heritability and high genetic
advance were found in the number of productive tillers per plant and grain weight per
panicle. These traits show a significant positive correlation and have a direct effect on the
yield; therefore, they can be used as traits in the selection to produce high-yielding rice, with
long rice sizes and slender shapes.
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PENDAHULUAN
Beras merupakan bahan pangan penting yang memiliki nilai strategis dari segi ekonomi, lingkungan,

sosial dan politik (Hermanto, 2017). Beras dikonsumsi sebagai bahan makanan pokok oleh 95% penduduk
Indonesia (Sembiring, et al, 2010) dan mencukupi 62,1% kebutuhan akan energi (Nafisah et al., 2020).
Kondisi ini menuntut beras tersedia dalam keadaan cukup.

Upaya menyediakan beras yang cukup dilakukan dengan cara pengembangan padi yang ditujukan
untuk peningkatan daya hasil dan kualitas beras. Tahun 2020 produksi beras nasional sebesar 31,33 juta ton
(BPS, 2021) dan konsumsi beras penduduk mencapai 22,28 juta ton (Kementan, 2020). Artinya, tahun 2020
Indonesia mengalami surplus beras. Pada tahun yang sama Indonesia melakukan impor beras sebanyak
356.286 ton (Anwar, 2021). Impor terutama dilakukan untuk beras khusus.

Beras khusus adalah beras berkualitas tinggi yang sulit diproduksi di dalam negeri. Kualitas beras
telah menjadi perhatian bagi masyarakat yang terlibat dalam produksi, pengolahan dan konsumsi karena
mempengaruhi nilai gizi dan nilai ekonomi beras (Custodio et al., 2019). Peningkatan kualitas beras telah
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menjadi perhatian utama dalam program pemuliaan padi untuk memenuhi preferensi konsumen dan
permintaan pasar (Nirmaladevi et al., 2015). Ukuran dan bentuk sangat menentukan penerimaan pasar
terhadap beras (Cuevas et al., 2016). Beras berukuran panjang dan berbentuk ramping seperti Basmati
disukai oleh pasar internasional, termasuk di Indonesia.

Perakitan varietas padi yang memiliki beras berukuran panjang dan berbentuk ramping dapat
dilakukan melalui persilangan antara tetua Inpari 31 dan tetua Basmati Delta 9. Guna memperoleh genotipe
unggul maka diperlukan seleksi terhadap populasi hasil persilangan tersebut. Pengetahuan tentang parameter
genetik dan hubungan antar sifat diperlukan dalam penentuan strategi seleksi yang efektif guna sifat ukuran
beras dan bentuk beras.

Seleksi yang efektif ditentukan oleh parameter genetik yang meliputi aksi gen, jumlah gen pengendali
sifat, koefisien keragaman genetik, heritabilitas, dan kemajuan genetik (Barmawi, 2007; Singh, Singh and
Lal, 2011). Aksi gen serta jumlah gen pengendali suatu sifat dapat diketahui dengan analisis Skewness dan
Kurtosis di generasi F, (Fisher, et al, 1932; Roy, 2000; Samak, et I., 2011). Skewness dapat dipakai untuk
menentukan aksi gen suatu sifat dan kurtosis dimanfaatkan untuk menduga jumlah gen pengendali suatu sifat
(Robson, 1956). Analisis Skewness dan Kurtosis untuk menduga aksi gen dan jumlah gen pengendali sifat
pada padi telah dilaporkan (Sheshaiah, et al., 2018; Vijaya and Shailaja, 2018; Herawati, et al, 2019) dengan
hasil beragam tergantung populasi yang digunakan.

Koefisien keragaman genetik merupakan nilai yang menggambarkan keragaman genetik suatu sifat
pada populasi. Koefisien keragaman dan ragam memberikan gambaran yang lebih baik tentang keragaman
genetik (Sudeepthi et al., 2020) dan dapat dibagi menjadi koefisien keragaman genotipik dan koefisien
keragaman fenotipik (Singh, et al, 2011). Heritabilitas dan kemajuan genetik suatu sifat merupakan perhatian
utama pemulia tanaman guna menyusun program perbaikan tanaman (Tiwari, et al., 2019). Heritabilitas
menggambarkan efektivitas seleksi genotipe yang didasarkan pada kinerja fenotipik (Shah et al., 2018).
Kemajuan genetik memberikan informasi tentang perolehan kemajuan genetik yang diharapkan yang
dihasilkan dari seleksi individu unggul (Anbanandan and Eswaran, 2018). Pendugaan koefisien keragaman
genetik, heritabilitas, dan kemajuan genetik sifat komponen hasil dan hasil tanaman padi telah dilaporkan
oleh banyak peneliti dengan hasil beragam tergantung populasi yang digunakan (Chozin, Sumardi, et al.,
2017; Ali, et al., 2018; Anbanandan and Eswaran, 2018; Choudhary, et al., 2018; Choudhary, Haider, Prasad,
dkk., 2018; Hema et al., 2019; Sudeepthi et al., 2020).

Komponen hasil dan hasil adalah sifat yang kompleks dan dipengaruhi oleh banyak faktor. Seleksi
sifat komponen hasil dan hasil akan efektif jika hubungan antar sifat komponen hasil dan hasil diketahui
(Haryanto et al., 2014). Derajat hubungan antar sifat memiliki peran penting dalam pengembangan strategi
seleksi guna memperoleh genotipe unggul (Olivoto et al., 2017). Analisis korelasi dan analisis jalur adalah
alat statistik yang baik untuk mempelajari hubungan antar sifat pada tanaman. (Haryanto and Yoshida,
1996). Analisis korelasi digunakan untuk mengukur derajat dan arah hubungan antar sifat (Balla and
Ibrahim, 2017). Koefisien korelasi dapat dipecah menjadi pengaruh langsung dan pengaruh tidak langsung
menggunakan analisis jalur (Archana et al., 2018). Analisis korelasi dan analisis jalur telah digunakan untuk
menentukan hubungan antara komponen hasil dan hasil pada berbagai tanaman (Ratna et al., 2015;
Hajiagatabar, Kiani and Kazemitabar, 2016; Chozin, et al., 2017; Prakash et al., 2018).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menduga parameter genetik dan hubungan antara sifat komponen
hasil dan hasil ada populasi F, padi keturunan persilangan Inpari 31 x Basmati Delta 9. Informasi yang
diperoleh pada penelitian ini digunakan untuk pengembangan strategi pemuliaan tanaman padi Indonesia.
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METODE PENELITIAN
Tempat Penelitian. Percobaan dilaksanakan di rumah kaca Fakultas Pertanian, Universitas Jenderal

Soedirman. Lokasi penelitian berada pada koordinat 7°24'28.7"S 109°15'13.3"E dengan ketinggian 110
meter di atas permukaan laut.

Bahan Penelitian. Bahan penelitian ini yaitu benih populasi F, keturunan persilangan Inpari 31 x
Basmati Delta 9 serta tetua Inpari 31 dan Basmati Delta 9. Inpari 31 merupakan varietas unggul padi dari
Indonesia. Basmati Delta 9 adalah varietas padi yang berasal dari India.

Rancangan percobaan. Penelitian dilakukan menggunakan rancangan percobaan tanpa ulangan
(Petersen, 1994). Tetua (P, dan P,), dan F, ditanam dalam polibag untuk setiap kombinasi persilangan.
Tanaman tetua (P; dan P,) masing-masing ditanam sejumlah sepuluh tanaman. Jumlah tanaman populasi F,
yang ditanam adalah 150 tanaman.

Prosedur Penelitian. Benih tetua dan keturunan F, ditumbuhkan pada baki perkecambahan selama 2
minggu. Bibit berumur 2 minggu dipindah ke polibag. Ukuran polibag yang digunakan yaitu 35 cm x 40 cm
dan diisi dengan 9 kg tanah. Setiap polibag berisi 1 bibit padi. Pupuk dasar diberikan pada 10 hari sebelum
pindah tanam dengan dosis 1,21g pupuk TSP-46 dan 0,909 pupuk KCL per polibag. Pupuk NPK (15%N,
10%P, 12% K) diberikan dengan dosis 8,72 g per polibag pada tanaman berumur 2 minggu setelah semai
dan tanaman berumur 4 minggu setelah semai. Hama dan penyakit dikendalikan sesuai kebutuhan tanaman.

Variabel Pengamatan. Variabel pengamatan pada penelitian ini adalah tinggi tanaman (cm), umur
berbunga (hss), kandungan klorofil (mg/g), kerapatan stomata, indeks luas daun, jumlah anakan produktif per
tanaman, umur panen (hss), panjang malai (cm), jumlah gabah total per malai (butir), bobot gabah per malai
(9), bobot 100 biji (g) dan bobot gabah per tanaman (g).

Analisis Data
1. Pendugaan aksi gen dan jumlah gen pengendali

Aksi gen dan jumlah gen pengendali diduga menggunakan analisis Skewness dan Kurtosis pada setiap
sifat yang diamati pada populasi F,. Rumus yang digunakan sebagai berikut (Roy, 2000).

— Zin:l(Yi—Y)3
Skewness = “oDsz (1)
¥R (vi-v)*
Kurtosis = T TR 2)
Keterangan:

Yi = nilai genotipe

S =simpangan baku

N = jumlah data
Nilai Skewness dan nilai Kurtosis diuji dengan uji kesalahan Skewness dan Kurtosis yang dihitung dengan
cara:

7= — danZg = — .....(3)

SEs SEx
Keterangan:
S = Skewness
K = Kurtosis\

SEs = simpangan baku Skewness, dan
SEk = adalah simpangan baku Kurtosis.
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Nilai kritis untuk Zs adalah Z (5, =0,96 dan nilai Zx yang digunakan adalah Z ¢y, = 2,57.

Skewness mencerminkan ekspresi sifat yang dipengaruhi aksi gen epistasis (Lestari et al., 2015). Jika
Skewness sama dengan nol, berarti tidak ada pengaruh epistasis terhadap sifat tanaman. Skewness > 0 berarti
ada pengaruh aksi gen epistasis komplementer terhadap sifat tanaman, dan Skewness < O berarti ada
pengaruh aksi gen epistasis duplikat terhadap sifat tanaman. Kurtosis menggambarkan bentuk kurva
distribusi dan mencerminkan jumlah gen pengendali suatu sifat (Herawati dkk. 2019). Jika kurtosis > 3 dan
nilainya positif, maka menunjukkan grafik leptokurtik yang menunjukkan bahwa beberapa gen
mengendalikan sifat tersebut. Jika Kurtosis < 3 dan nilainya negatif, maka menunjukkan grafik platikurtik
dan sifatnya dikendalikan secara poligenik atau banyak gen.

2. Pendugaan Keragaman Genetik, Heritabilitas dan Kemajuan Genetik
1) Penghitungan rata-rata dan ragam
Rata-rata dan ragam dihitung menggunakan rumus sebagai berikut (Steel and Torrie, 1960).

n

_ i—1 Xj
Rata — rata (X) = et
e (@)
n(x; — X)?
n—1 e (9)
Keterangan:

Xi = pengukuran individu ke-i
n = jumlah sampel

2) Pendugaan ragam lingkungan, ragam fenotipik dan ragam genotipik
Ragam lingkungan (¢Z), ragam fenotipik (o) dan ragam genotipik (g;) diduga menggunakan rumus
sebagai berikut (Singh and Chaudhary, 1979).

Ragam lingkungan (02) = ’G%l “ O, ©)

ok 2 _ 2

Ragam fenotipik (Gp) =0F (7)
Ragam genotipik (07) =o0j—02 ®)
Keterangan:

o, dan oZ, = ragam tetua dari populasi F,
oz, = ragam populasi F,
3) Pendugaan koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik

Koefisien keragaman fenotipik (KKF) dan koefisien keragaman genotipik (KKG) dihitung dengan cara
sebagai berikut (Singh and Chaudhary, 1979).

}Jz
P
Koefisien Keragaman Fenotipik (KKF) = ——
X ...
Jo
Koefisien Keragaman Genotipik (KKG) = —
X .10

Keterangan:
o, = ragam fenotipik

o; = ragam genotipik

X =rata-rata
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4)

Koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik dikategorikan menjadi tiga yaitu 1.
tinggi jika nilai koefisien lebih dari 20% dikategorikan menjadi tinggi, 2. sedang jika nilai koefisien di
antara 10% dan 20%, dan 3. rendah jika nilai koefisien lebih kecil dari 10% (Sivasubramanian and
Menon, 1973).
Pendugaan heritabilitas arti luas (h%) dan kemajuan genetik (KG)
Heritabilitas arti luas (h?%) diduga dengan cara sebagai berikut (Mahmud and Kramer, 1951).

0f; — "0%1 $ Oy
Heritabilitas arti luas (hZ) = 5 x 100%

Or2 e (1D)

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).

i-his- o,
Kemajuan Genetik (KG) = ———x100

e (12)
Keterangan:
i = intensitas seleksi (i) pada intensitas 10% dengan nilai i = 1,76 (Fehr, 1991)
hZ. = heritabilitas arti luas

o, = simpangan baku fenotipe

D
i = nilai rata-rata populasi

Kemajuan genetik dikategorikan menurut Begum and Sobhan (1991) menjadi tinggi (>14%), sedang
(14% - 7%) dan rendah (< 7%).

Korelasi fenotipik antara komponen hasil dan hasil.

Korelasi fenotipik diduga mengikuti rumus sebagai berikut.

Kov.p(x,v)

JOr o) e (13)

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

n—2
thit = Toaxy 1— (rp_xy)z (14)

Koefisien korelasi dianggap nyata jika nilai tiwng lebih besar dari tepe pada oo 5% pada derajat bebas (n —
k — 1), k adalah banyaknya peubah bebas.

Analisis jalur fenotipik antara komponen hasil dan hasil

Analisis jalur digunakan untuk mengetahui pengaruh langsung dan tidak langsung komponen hasil
terhadap hasil. Bobot gabah per tanaman digunakan sebagai sifat hasil pada penelitian ini. Koefisien
analisis jalur fenotipik diduga menggunakan persamaan sebagai berikut.

(1Y) = Pugy +17(x, X2)Pyay + -+ 1021, )Py, 1= 1,2, 3, .0 ... (15)

Korelasi fenotipik (1}, ) =

a

ﬁ = Py, koefisien analisis jalur dari x; ke Y

G—J:f = P,,,, koefisien analisis jalur dari x,to Y

a
aXn

— = B,,, koefisien analisis jalur dari x,to Y
Y ny

Persamaan di atas disusun dalam bentuk matriks sebagai berikut.
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Txly Txlxl Txlxz Tx1x3 a
[rxzy] = [rxle rxzxz rxzxgl [b]
T3y Tesxy Tasxy,  Tagxs c
A B C
Koefisien analisis jalur dihitung dengan persamaan C=B™A ..... (16)
Keterangan:

A = Korelasi antara peubah bebas (X) dan peubah tak bebas (Y).

B = matriks korelasi antar peubah bebas

B™* = inversi matriks B

C = koefisien analisis jalur yang menunjukkan pengaruh langsung dari setiap peubah bebas (x)
terhadap peubah tak bebas (Y);

Pengaruh tidak langsung peubah bebas (X) terhadap peubah tak bebas (Y) dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut.

r(xgx,Y) = Piy.r(xgx,) (17)

r(xyx,Y) = Pyy.r(x;x,) e (18)
Pengaruh faktor sisa dihitung menggunakan rumus sebagai berikut.

R= 1Y Crea)

Koefisien pengaruh langsung peubah bebas (X) terhadap peubah tak bebas (Y) diuji t dengan rumus
sebagai berikut (Supardi, 2013):
Pxiy
thit =
J(l—Z(Pxiy-T(xiJ’)))Cii
(n—k-1) o (20)
Koefisien analisis jalur dianggap nyata jika nilai thiwng > tuner Pada o 5% pada derajat bebas (n — k — 1), k
adalah banyaknya peubah bebas (X).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Skewness dan Kurtosis. Skewness dapat digunakan untuk menduga aksi gen suatu sifat

dalam populasi (Fisher, et al., 1932). Hasil penelitian ini menunjukkan Skewness tidak berbeda nyata pada
sifat tinggi tanaman, kandungan klorofil, umur berbunga, panjang malai, jumlah gabah total per malai, bobot
1000 biji, dan bobot gabah per malai (Tabel 1). Skewness tidak berbeda nyata mencerminkan sifat
dikendalikan oleh aksi gen aditif (Herawati, et al., 2019), artinya sifat-sifat tersebut di atas dikendalikan oleh
aksi gen aditif. Aksi gen aditif pada sifat tinggi tanaman, kandungan klorofil, umur berbunga, panjang malai,
jumlah gabah total per malai, bobot 1000 biji, dan bobot gabah per malai mencerminkan bahwa sifat-sifat
tersebut stabil dan seleksi untuk sifat-sifat tersebut mungkin akan efektif pada generasi awal (Chaudhari et
al., 2018).

Skewness nyata dan positif ditunjukkan oleh sifat jumlah anakan produktif per tanaman, kerapatan
stomata, indeks luas daun, umur panen, dan bobot gabah per tanaman (Tabel 1). Skewness positif berkaitan
dengan aksi gen epistasis komplementer (Samak et al.., 2011; Raghavendra and Hittalmani, 2016; Sujata et
al., 2017), artinya pada penelitian ini aksi gen epistasis komplementer mengendalikan sifat jumlah anakan
produktif per tanaman, kerapatan stomata, indeks luas daun, umur panen dan bobot gabah per tanaman.
Seleksi sifat yang dikendalikan aksi gen komplementer berjalan lambat pada tekanan seleksi rendah dan
menjadi cepat jika seleksi dilakukan secara intensif (Jayaramachandran et al., 2010). Seleksi yang intesif dari
keragaman genetik yang ada untuk sifat yang dikendalikan oleh aksi gen epistasis komplementer diperlukan
untuk memperoleh kemajuan genetik yang tinggi (Roy, 2000; Chaudhari dkk., 2018).
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Tabel 1. Skewness, Kurtosis, aksi gen dan jumlah gen pengendali sifat komponen hasil dan hasil populasi F,
padi keturunan persilangan Inpari 31 dan Basmati Delta 9

Sifat Skewness Kurtosis Aksi Gen Jumlah gen
Tinggi tanaman -0,42 0,66 Aditif Banyak
Jumlah anakan produktif per tanaman 1,23 * 2,02 * Epistasis komplementer Sedikit
Kandungan klorofil -1,25 2,46 * Aditif Sedikit
Kerapatan stomata 1,98 * 411 * Epistasis komplementer Sedikit
Indeks luas daun 7,48 * 75,00 * Epistasis komplementer Sedikit
Umur berbunga 0,16 3,79 * Aditif Sedikit
Umur panen 0,92 * 0,40 Epistasis komplementer Banyak
Panjang malai -0,16 0,36 Aditif Banyak
Jumlah gabah total per malai -0,10 0,04 Aditif Banyak
Bobot 1000 biji -0,64 3,50 * Aditif Sedikit
Bobot gabah per malai 0,05 0,35 Aditif Banyak
Bobot gabah per tanaman 1,19 * 1,55 * Epistasis komplementer Sedikit

Keterangan: angka yang diikuti dengan tanda * berarti berbeda nyata pada taraf kesalahan o 0,5%.

Skewness dapat digunakan untuk menduga aksi gen suatu sifat dalam populasi (Fisher, Immer and
Tedin, 1932). Hasil penelitian ini menunjukkan Skewness tidak nyata diperoleh pada sifat tinggi tanaman,
kandungan klorofil, umur berbunga, panjang malai, jumlah gabah total per malai, bobot 1000 biji, dan bobot
gabah per malai (Tabel 1). Skewness tidak nyata mencerminkan sifat dikendalikan oleh aksi gen aditif
(Herawati, Masdar and Alnopri, 2019). Hal ini berarti sifat-sifat tersebut dikendalikan oleh aksi gen aditif.
Adanya aksi gen aditif pada sifat tinggi tanaman, kandungan klorofil, umur berbunga, panjang malai, jumlah
gabah total per malai, bobot 1000 biji, dan bobot gabah per malai menunjukkan bahwa sifat-sifat tersebut
stabil dan seleksi untuk sifat-sifat tersebut mungkin akan efektif pada generasi awal (Chaudhari et al., 2018).

Skewness nyata dan positif ditunjukkan oleh sifat jumlah anakan produktif per tanaman, kerapatan
stomata, indeks luas daun, umur panen dan bobot gabah per tanaman (Tabel 1). Skewness positif berkaitan
dengan aksi gen epistasis komplementer (Samak et al., 2011; Raghavendra and Hittalmani, 2016; Sujata
dkk., 2017), artinya pada penelitian ini sifat jumlah anakan produktif per tanaman, kerapatan stomata, indeks
luas daun, umur panen dan bobot gabah per tanaman dikendalikan oleh aksi gen epistasis komplementer.
Seleksi sifat yang dikendalikan aksi gen komplementer berjalan lambat pada tekanan seleksi rendah dan
menjadi cepat jika seleksi dilakukan secara intensif (Jayaramachandran dkk., 2010). Kemajuan genetik yang
tinggi dari sifat yang dikendalikan oleh aksi gen epistasis komplementer memerlukan seleksi yang intensif
dari variabilitas genetik yang ada (Roy, 2000; Chaudhari dkk., 2018).

Analisis Kurtosis dapat dimanfaatkan untuk mengetahui jumlah gen pengendali suatu sifat (Robson,
1956). Penelitian ini menunjukkan Kurtosis tidak berbeda nyata pada sifat tinggi tanaman, umur panen,
panjang malai, dan jumlah gabah total per malai (Tabel 1.). Kurtosis tidak berbeda nyata atau bernilai
menunjukkan distribusi normal atau mesokurtik (Sumathi, Ganesan and Senthil, 2018). Sifat yang
menunjukkan distribusi normal atau mesokurtik menunjukkan bahwa sifat tersebut dikendalikan oleh banyak
gen (Nurhidayah, et al., 2017; Mustafa dkk., 2019). Artinya pada penelitian ini sifat tinggi tanaman, umur
panen, panjang malai, dan jumlah gabah total per malai dikendalikan oleh banyak gen. Faktor jumlah gen
yang mengendalikan suatu sifat berpengaruh terhadap tingkat kesulitan seleksi dalam program pemuliaan
(Herawati, Masdar and Alnopri, 2019). Jumlah gen yang mengendalikan suatu sifat berpengaruh terhadap
jumlah kelas distribusi. Semakin banyak gen yang mengendalikan suatu sifat, semakin banyak kelas yang
terbentuk pada distribusi dan semakin besar variabilitas antar galur sehingga seleksi semakin sulit. Seleksi
sifat yang dikendalikan oleh sejumlah kecil gen akan lebih mudah dari sifat yang dikendalikan oleh banyak
gen (Lestari dkk., 2015).
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Kurtosis positif menunjukkan kurva leptokurtik dan Kurtosis negatif menunjukkan kurva platikurtik
(Jayaramachandran et al., 2010). Sifat jumlah anakan produktif per tanaman, kandungan klorofil, kerapatan
stomata, indeks luas daun, umur berbunga, bobot 1000 biji, dan bobot gabah per tanaman menunjukkan nilai
Kurtosis nyata dan positif (Tabel 1). Artinya, sifat-sifat tersebut menunjukkan distribusi leptokurtik pada
generasi F,. Distribusi leptokurtik mencerminkan suatu sifat yang dikendalikan oleh sedikit gen (Samak et
al., 2011). Hasil penelitian ini menunjukkanm sifat jumlah anakan produktif per tanaman, kandungan
klorofil, kerapatan stomata, indeks luas daun, umur berbunga, bobot 1000 biji, dan bobot gabah per tanaman
dikendalikan oleh sedikit gen.

Keragaman Genetik, Heritabilitas Arti Luas dan Kemajuan Genetik. Tabel 2 menyajikan nilai
koefisien keragaman fenotipik (KKF) dan koefisien keragaman genetik (KKG). Pada Tabel 2 nilai KKF
lebih besar dari nilai KKG pada sifat-sifat yang diamati mengindikasikan faktor lingkungan memiliki peran
penting pada ekspresi sifat-sifat tersebut (Choudhary, et al.., 2018; Sudeepthi et al., 2020). Fenomena ini
telah dilaporkan dalam penelitian padi yang telah dilakukan, menyiratkan bahwa keragaman yang tampak
tidak semata-mata dikaitkan dengan konstitusi genetik dari sifat-sifat tersebut, tetapi juga karena pengaruh
lingkungan. Semakin kecil selisih nilai KKG dan KKF menunjukkan bahwa pengaruh faktor genetik
terhadap ekspresi suatu sifat lebih besar dibandingkan pengaruh lingkungan (Kishore dkk., 2015; Chozin,
Sumardi, dkk., 2017). Seleksi berdasarkan fenotipe untuk sifat yang memiliki nilai KKG dan KKF hampir
sama akan efektif untuk perbaikan sifat tersebut (Rani et al., 2016).

Koefisien keragaman fenotipik dan koefisien keragaman genotipik dapat dikelompokkan menjadi
tinggi (>20%), sedang (20% - 10%) dan rendah (<10%) (Sivasubramanian and Menon, 1973). Hasil
penelitian menunjukkan jumlah anakan produktif per tanaman, kerapatan stomata, indeks luas daun, bobot
gabah per malai, dan bobot gabah per tanaman menunjukkan KKF dan KKG dalam kategori tinggi. KKF dan
KKG kategori sedang ditunjukkan oleh sifat umur berbunga. Sifat kandungan klorofil dan bobot 1000 biji
menunjukkan kategori KKF sedang akan tetapi memiliki kategori KKG rendah. Sifat tinggi tanaman, umur
panen, dan panjang malai menunjukkan kategori KKF dan KKG yang rendah.

Keragaman sifat-sifat pada generasi F, yang luas dapat memberikan cakupan dan keleluasaan yang
besar untuk melakukan seleksi berdasarkan penampilan fenotipik (Chozin et al. 2017). Keragaman yang luas
dalam populasi memberikan keleluasaan dalam seleksi guna merakit suatu varietas dengan sifat-sifat yang
sesuai tujuan (Bornare et al. 2014). Koefisien keragaman memberikan gambaran yang lebih baik tentang
keragaman genetik suatu populasi (Choudhary, et al., 2018) dan dapat dibagi menjadi KKF dan KKG. Nilai
KKF dan KKG yang tinggi menunjukkan bahwa seleksi suatu sifat efektif dan kenampakan fenotipenya
dapat menjadi indikator yang baik dari potensi suatu genotipe (Singh et al., 2011). Penelitian ini KKF dan
KKG tinggi ditunjukkan oleh sifat jumlah anakan produktif per tanaman, kerapatan stomata, indeks luas
daun, bobot gabah per malai, dan bobot gabah per tanaman sehingga sifat tersebut dapat dijadikan indikator
seleksi yang efektif untuk menghasilkan genotipe unggul dari populasi F, padi hasil persilangan Inpari 31 x
Basmati Delta 9.

Heritabilitas adalah rasio ragam genotipik terhadap ragam fenotipik. Heritabilitas adalah salah satu
parameter genetik yang selalu disertakan dalam menentukan suatu metode seleksi yang sesuai (Wahyu dkk.,
2018). Pendugaan heritabilitas dalam arti luas mengacu pada kontribusi komponen genetik terhadap variasi
sifat yang dapat diamati (Chozin, Sumardi, et al., 2017). Pendugaan heritabilitas arti luas dilakukan pada
penelitian ini (Tabel 2). Hasil pendugaan heritabilitas arti luas dikategorikan menjadi tinggi jika nilai lebih
dari 50%), sedang jika nilai antara 50% dan 20%, serta rendah jika nilai kurang dari < 20% (Stansfield,
1991). Mendasarkan hal tersebut maka sifat yang memiliki nilai heritabilitas tinggi adalah tinggi tanaman,
jumlah anakan produktif per tanaman, indeks luas daun, umur berbunga, bobot 1000 biji, bobot gabah per
malai, dan bobot gabah per tanaman. Sifat-sifat dengan nilai heritabilitas tinggi sedikit dipengaruhi oleh
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faktor lingkungan dan sifat-sifat tersebut dapat diperbaiki dengan menggunakan metode seleksi sederhana
(Raghavendra and Hittalmani, 2016). Selain itu, seleksi terhadap sifat heritabilitas tinggi dapat dilakukan
pada generasi awal karena faktor genetik dominan mempengaruhi fenotipe tanaman (Lestari dkk., 2015).
Oleh karena itu seleksi terhadap sifat tinggi tanaman, jumlah anakan produktif per tanaman, indeks luas
daun, umur berbunga, bobot 1000 biji, bobot gabah per malai, dan bobot gabah per tanaman dapat dilakukan
di awal generasi menggunakan metode seleksi sederhana.

Tabel 2. Koefisien keragaman fenotipik (KKF), koefisien keragaman genotipik (KKG), heritabilitas arti luas
dan kemajuan genetik sifat komponen hasil dan hasil pada populasi F, padi keturunan persilangan
Inpari 31 x Basmati Delta 9.

Sifat Koefisien Koefisien Heritabilitas Arti Kemajuan
Keragaman Keragaman Luas (%) Genetik
Fenotipik (%) Genotipik (%)
Tinggi tanaman 7,98 6,45 65,41 9,18
Jumlah anakan produktif per tanaman 46,22 38,92 70,91 57,67
Kandungan klorofil 11,82 6,65 31,65 6,58
Kerapatan stomata 35,81 24,00 44,91 28,30
Indeks luas daun 75,57 70,78 87,72 116,68
Umur berbunga 13,91 11,57 69,27 16,95
Umur panen 7,95 3,27 16,90 2,36
Panjang malai 7,61 5,29 48,38 6,48
Jumlah gabah total per malai 20,71 9,61 21,53 7,85
Bobot 1000 biji 12,29 8,80 51,27 11,09
Bobot gabah per malai 25,63 21,20 68,43 30,86
Bobot gabah per tanaman 58,56 53,53 83,56 86,12

Sifat lain yaitu kandungan klorofil, kerapatan stomata, panjang malai, jumlah gabah total per malai
menunjukkan nilai heritabilitas arti luas sedang. Sifat umur panen memiliki heritabilitas arti luas rendah.
Heritabilitas arti luas dengan nilai sedang dan rendah menunjukkan pengaruh lingkungan yang lebih besar
dibandingkan pengaruh genotipiknya. Seleksi terhadap sifat dengan nilai heritabilitas sedang dan rendah
pada generasi awal kurang memberikan hasil yang baik (Saleem, Igbal and Asghar, 2013). Oleh karena itu
seleksi terhadap sifat kandungan klorofil, kerapatan stomata, panjang malai, jumlah gabah total per malai,
dan umur panen sebaiknya dilakukan pada generasi lanjut.

Heritabilitas suatu sifat sangat penting dalam menentukan respon terhadap seleksi. Sifat tanaman
dengan heritabilitas tinggi dapat dipilih pada generasi awal untuk mempercepat proses pengembangan
kultivar. Namun demikian, nilai heritabilitas yang tinggi tidak selalu menunjukkan nilai kemajuan genetik
tinggi (Shah et al., 2018). Karena itu nilai heritabilitas yang dipadukan dengan nilai kemajuan genetik akan
lebih dapat diandalkan daripada nilai heritabilitas saja (Sundaram et al., 2019). Kemajuan genetik
memberikan informasi tentang perolehan genetik yang diharapkan yang dihasilkan dari seleksi individu
unggul (Anbanandan and Eswaran, 2018).

Kemajuan genetik dikategorikan tinggi jika nilainya lebih besar dari 14%, dikategorikan sedang jika
nilainya di antara 14% dan 7% dan dikategorikan rendah jika nilainya kurang dari 7% (Begum and Sobhan,
1991). Hasil penelitian ini menunjukkan sifat jumlah anakan produktif per tanaman, kerapatan stomata,
indeks luas daun, bobot gabah per malai, dan bobot gabah per tanaman memiliki nilai kemajuan genetik
tinggi (Tabel 2). Sifat tinggi tanaman, jumlah gabah total per malai, dan bobot 1000 biji menunjukkan
kemajuan genetik sedang. Sifat lainnya yaitu kandungan klorofil, umur panen, dan panjang malai
menunjukkan nilai kemajuan genetik rendah.
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Heritabilitas yang tinggi yang dipadukan dengan kemajuan genetik yang tinggi dapat menjadi petunjuk
dalam menentukan metode seleksi sederhana yang efektif untuk suatu sifat dalam suatu populasi
bersegregasi dan menghasilkan keturunan yang tepat (Chozin, Sumardi, et al., 2017; Govintharaj, et al.,
2018). Jumlah anakan produktif per tanaman, indeks luas daun, bobot gabah per malai, dan bobot gabah per
tanaman menunjukkan heritabilitas dan kemajuan genetik tinggi sehingga seleksi sifat-sifat tersebut pada
populasi bersegregasi akan efektif untuk menghasilkan generasi lanjut yang superior. Hasil penelitian yang
sama diperoleh pada penelitian Riyanto et al. (2021).

Hubungan Antar Sifat Komponen Hasil dan Hasil. Daya hasil adalah sifat yang kompleks yang
menunjukkan hubungan yang searah atau tidak searah dengan komponen hasil pada tingkat pengaruh yang
beragam (Saleem, Igbal and Asghar, 2013). Hubungan antar sifat adalah panduan dalam memilih sifat yang
paling penting yang digunakan untuk karakter seleksi daya hasil tinggi. Oleh karena itu hubungan antara
komponen hasil dan hasil perlu dipelajari. Korelasi dan analisis jalur adalah teknik umum yang digunakan
untuk menjelaskan hubungan antar sifat pada banyak tanaman (Haryanto and Yoshida, 1996).

Tabel 3 menyajikan koefisien korelasi antara hasil dan komponen hasil populasi F, padi keturunan
persilangan Inpari 31 dan Basmati Delta 9. Sifat bobot gabah per tanaman dijadikan variabel hasil pada
penelitian ini. Hasil penelitian menunjukkan sifat tinggi tanaman, jumlah anakan produktif per tanaman,
kandungan klorofil, panjang malai, jumlah gabah total per malai, bobot 100 biji, dan bobot gabah per malai
berkorelasi nyata dan positif terhadap bobot gabah per tanaman. Sifat lainnya yaitu kerapatan stomata,
indeks luas daun, umur berbunga dan umur panen tidak berkorelasi dengan bobot gabah per tanaman.

Korelasi nyata dan positif menunjukkan hubungan dua sifat yang searah (Ratner, 2009). Hubungan
searah antara sifat-sifat menjamin peningkatan simultan dari kedua sifat tersebut sambil membatasi seleksi
ke salah satu dari sifat-sifat yang terkait (Rajamadhan et al. 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 et al. 2018). Artinya seleksi sifat jumlah anakan produktif per
tanaman, kandungan klorofil, panjang malai, jumlah gabah total per malai, bobot 100 biji, dan bobot gabah
per malai dapat memperbaiki bobot gabah per tanaman sehingga dapat dilakukan secara simultan. Namun
demikian seleksi terhadap tinggi tanaman perlu dibatasi, karena seleksi terhadap tanaman pendek akan
menurunkan bobot gabah per tanaman.

Tabel 3. Koefisien korelasi komponen hasil dan hasil populasi F, keturunan persilangan Inpari 31 x Basmati
Delta 9
TT JAP KK KS ILD uB UP PM JGM BSB BGM BGT
TT 1

JAP 0,21 * 1
KK 019 * 0,21 * 1

KS 0,05 0,08 0,04 1

iLb 0,20 * 0,32 * 0,17 * 0,04 1

uB 0,18 * -0,14 0,00 -0,12 0,04 1

up 0,06 008 017 * -001 019 * 0,30 * 1

PM 052 * 0,13 024 * 0,03 0,02 0,07 0,02 1

JGM 037 * 0,10 0,12 001 0,03 -0,07 -021 * 034 * 1

BSB 0,04 0,05 0,05 -0,04 0,01 -0,02 -0,09 0,14 -0,02 1

BGM 0,19 * 0,16 0,20 * 0,04 -0,04 -0,07 -0,01 030 * 059 * 0,29 * 1
BGT 020 * 082 *021 * 008 016 -0,16 0,01 0,18 * 034 * 0,16 * 061 * 1
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Keterangan: angka yang diikuti dengan tanda * berarti berbeda nyata pada taraf kesalahan o 5%. TT = tinggi
tanaman (cm), JAP = jumlah anakan produktif per tanaman, KK = kandungan klorofil (mg/g), KS =
kerapatan stomata, ILD = indeks luas daun, UB = umur berbunga (HST), UP = umur panen (HST); PM =
panjang malai (cm), JGM = jumlah gabah total per malai (Butir), BSB = bobot 100 biji (g), BGM = bobot
gabah per malai (g) dan BGT = bobot gabah per tanaman (g).

Tabel 4. Koefisien jalur komponen hasil dan hasil populasi F, keturunan persilangan Inpari 31 x Basmati

Delta 9

Pengaruh TT JAP KK KS ILD UB UP PM JGM BSB BGM Pengaruh

langsung Total
TT -0,010 0,000 0,163 -0,004 0,000 -0,009 0,002 -0,003 -0,026 -0,019 -0,001 0,106 0,198
JAP 0,769 * -0,002 0,000 -0,004 0,000 -0,015 -0,001 -0,004 -0,007 -0,005 -0,002 0,087 0,816
KK  -0,021 -0,002 0,161 0,000 0,000 -0,008 0,000 -0,009 -0,012 -0,006 -0,002 0,107 0,209
KS 0,001 0,000 0,062 -0,001 0,000 -0,002 -0,001 0,000 -0,002 -0,001 0,001 0,020 0,078
ILD  -0,045 -0,002 0,246 -0,004 0,000 0,000 0,000 -0,010 -0,001 -0,002 0,000 -0,023 0,159
uB 0,010 -0,002 -0,111 0,000 0,000 -0,002 0,000 -0,015 -0,003 0,004 0,001 -0,037 -0,157
up -0,051 -0,001 0,058 -0,003 0,000 -0,008 0,003 0,000 -0,001 0,011 0,003 -0,005 0,005
PM  -0,050 -0,005 0,101 -0,005 0,000 -0,001 0,001 -0,001 0,000 -0,018 -0,004 0,165 0,182
JGM  -0,052 -0,004 0,080 -0,002 0,000 -0,001 -0,001 0,011 -0,017 0,000 0,001 0,321 0,335
BSB -0,032 0,000 0,040 -0,001 0,000 -0,001 0,000 0,005 -0,007 0,001 0,000 0,159 0,163

BGM 0,547 * -0,002 0,123 -0,004 0,000 0,002 -0,001 0,000 -0,015 -0,031 -0,009 0,000 0,610
Keterangan: angka yang diikuti dengan tanda * berarti berbeda nyata pada taraf kesalahan o 5%. TT = tinggi tanaman
(cm), JAP = jumlah anakan produktif per tanaman, KK = kandungan klorofil (mg/g), KS = kerapatan
stomata, ILD = indeks luas daun, UB = umur berbunga (HST), UP = umur panen (HST); PM = panjang
malai (cm), JGM = jumlah gabah total per malai (Butir), BSB = bobot 100 biji (g), BGM = bobot gabah
per malai (g) dan BGT = bobot gabah per tanaman (g).

Analisis korelasi digunakan untuk mengukur derajat dan arah hubungan antar sifat (EI-Mohsen,
Mahmoud and Safina, 2013; Balla and Ibrahim, 2017; Chozin, Sudjatmiko, dkk., 2017). Koefisien korelasi
terbatas hanya menggambarkan hubungan antara dua sifat dan tidak untuk menjelaskan hubungan sebab
akibat antar sifat (Kozak, et al., 2012; Hajiagatabar, et al., 2016). Guna menggambarkan hubungan sebab
akibat dalam hubungan antar sifat diperlukan metode lain yaitu analisis jalur.

Analisis jalur adalah metode dasar yang memungkinkan penarikan kesimpulan tentang struktur kausal
data (Kozak and Kang, 2006)dan dapat memberikan wawasan yang lebih baik tentang hubungan sebab-
akibat antara pasangan sifat yang berbeda (Patil and Sahu, 2009). Analisis koefisien jalur adalah teknik
statistik untuk membagi koefisien korelasi suatu sifat menjadi pengaruh langsung dan pengaruh tidak
langsung terhadap hasil, sehingga kontribusi masing-masing sifat terhadap hasil dapat diperkirakan (Cyprien
and Kumar, 2011; Rajamadhan, et al., 2011; Haryanto dkk., 2014; Faot, Zubaidah and Kuswantoro, 2019).

Penelitian ini menunjukkan jumlah anakan produktif per tanaman dan bobot gabah per malai adalah
sifat yang memiliki koefisien analisis jalur nyata dan positif (Tabel 4). Artinya kedua sifat tersebut memiliki
pengaruh langsung terhadap hasil. Sifat lainnya, yaitu jumlah anakan produktif per tanaman, kandungan
klorofil, kerapatan stomata, indeks luas daun, umur berbunga, umur panen, panjang malai, jumlah gabah
total per malai, dan bobot 100 biji menunjukkan nilai koefisien analisis jalur tidak nyata. Artinya sifat-sifat
tersebut tidak berpengaruh langsung terhadap hasil, akan tetapi melalui sifat lainnya yaitu jumlah anakan
produktif per tanaman dan bobot gabah per malai.

Seleksi terhadap suatu sifat yang memiliki korelasi nyata dan positif serta berpengaruh langsung dan
positif yang tinggi terhadap hasil dapat membantu meningkatkan hasil (Devi dkk. 2017; Prakash dkk. 2018;
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Muthuramu & Ragavan 2020). Pada penelitian ini jumlah anakan produktif per tanaman dan bobot gabah per
malai memiliki korelasi nyata dan positif serta berpengaruh langsung positif yang tinggi terhadap hasil. Di
sisi lain jumlah anakan produktif per tanaman dan bobot gabah per malai menunjukkan keragaman genetik
luas, nilai heritabilitas arti luas tinggi dan nilai kemajuan genetik tinggi. Karena itu jumlah anakan produktif
per tanaman dan bobot gabah per malai merupakan sifat penting dalam perbaikan daya hasil padi dan dapat
dijadikan sifat antara untuk seleksi terhadap hasil. Hasil penelitian yang sama ditunjukkan oleh penelitian
Riyanto dkk., (2021).

KESIMPULAN
Kesimpulan penelitian ini adalah: 1. Aksi gen aditif dan epistasis komplementer mengendalikan sifat

komponen hasil dan hasil, 2. Sifat komponen hasil dan hasil dikendalikan oleh gen monogenik atau poligenik
tergantung sifat yang diamati dan 3. Sifat jumlah anakan produktif per tanaman dan bobot gabah per malai
menunjukkan keragaman genetik luas, heritabilitas arti luas yang tinggi, kemajuan genetik tinggi, berkorelasi
nyata dan positif serta berpengaruh langsung terhadap hasil sehingga dapat dijadikan karakter seleksi untuk
menghasilkan padi berdaya hasil tinggi, memiliki ukuran beras panjang dan berbentuk ramping.
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