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Pendahuluan

Abstract: Rice plays an important role in meeting carbohydrate requirement
and calorie needs to ensure food security. However, in recent years, rice
productivity has decreased due to land conversion and climate change such as
El Nifio. The productivity of drought-resistant rice can be increased through
breeding. Genetic diversity and heritability are important genetic parameters
in the plant breeding process. Information about genetic diversity and
heritability helps determine genetic progress through selection. This research
aims to examine the potential genetic diversity and heritability of several
mutant lines (M4) of black rice (G10) in order to develop superior rice
varieties that are adaptive to dry land. In this research, we used experimental
methods using a Randomized Block Design (RBD), calculating the value of
the Genetic Diversity Coefficient (GDC) and heritability between quantitative
characters. The results of narrow genetic research were found in the
characteristics of the number of productive tillers and weight of 100 grains,
while high heritability was found in the characters of plant height, moderate
heritability was found in the total number of tillers, panicle length, number of
empty grains per panicle, and weight of 100 grains. Overall, this research
succeeded in identifying mutant lines (M4) of black rice (G10) which have
the potential to be developed into superior varieties, especially for cultivation
in dry land.

Keywords: Diversity, dry, genetics, heritability, rice.

Ketahanan pangan merupakan isu global
yang kian kritis, di mana akses terhadap pangan
yang berkelanjutan dan bergizi menjadi
tantangan utama. Di tengah perubahan iklim dan
populasi yang terus meningkat, diversifikasi
tanaman pangan menjadi strategi penting untuk
meningkatkan ketahanan pangan. Ketahanan
pangan tercapai ketika selurun masyarakat
memiliki akses terhadap pangan yang cukup,
aman, bergizi, dan berkelanjutan. Padi berperan
penting dalam memenuhi kebutuhan karbohidrat
dan kalori untuk mencapai ketahanan pangan.
Pada tahun 2023, produksi padi hanya sekitar
30,89 juta ton dibandingkan tahun 2022 yang
tercatat mencapai 31,54 juta ton (Badan Pusat
Statistik Indonesia, 2023). Kekeringan ekstrem
akibat dari El Nino memicu penurunan produksi
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beras secara nasional (Kementerian Pertanian,
2023). Hal ini sejalan dengan siklus tanaman
padi memiliki sifat sensitifitas terhadap kondisi
cekaman kekeringan.

Kekeringan mempengaruhi pertumbuhan
bahkan produksi padi. Cekaman kekeringan
ditandai dengan penurunan kadar air, penurunan
potensial air daun, tekanan turgor, aktivitas
stomata, dan penurunan ekspansi dan proliferasi
sel. Selain itu, cekaman kekeringan juga
menghambat fotosintesis, respirasi, translokasi,
penyerapan ion, karbohidrat, metabolisme
nutrisi, perkembangan yang terhambat, dan lain
sebagainya, yang semuanya berkontribusi pada
penurunan pertumbuhan tanaman (Bhandari, et
al. 2022). Program seleksi padi toleran
kekeringan sangat direkomendasikan untuk
menghasilkan varietas unggul (Rohaeni dan
Susanto, 2020).
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Beras hitam mengandung lebih banyak
nutrisi seperti asam amino, kalium, magnesium,
kalsium, dan pigmen antosianin dibandingkan
beras merah (Mudhor et al., 2022). Galur G10
merupakan beras hitam yang diperoleh dari
varietas Situ Patenggang tahan kekeringan
dengan varietas lokal Baas Salem melaulaui
teknik persilangan. Hasil panen galur G10
sangat tinggi (3,63 t/ha), dari pada tetuanya Situ
Patenggang (3,60 t/ha) dan Baas Salem (2,63
t/ha). Galur G10 dimutasi dengan iradiasi
gamma untuk mengurangi jumlah gabah hampa
dan diobservasi mulai dari mutan generasi
pertama. (Suliartini et al.,, 2020) hingga
memiliki ~ potensi  yang besar  apabila
dikembangkan menjadi varietas yang toleran
kekeringan. Seleksi mutan pada galur G10 telah
diteliti sampai generasi keempat di lahan sawah,
hasil pada beberapa Kkarakternya juga
menunjukkan perbedaan seperti hasil produksi.

Produksi padi tahan kekeringan dapat
ditingkatkan melalui pemuliaan. Keragaman
genetik dan heritabilitas membantu menentukan
kemajuan genetik melalui seleksi sehingga
dapat meningkatkan produktivitas padi gogo
(Bakhtiar et al., 2011; Mustakim et al., 2019).
Oleh karena itu, dengan menggabungkan
analisis keragaman genetik dan heritabilitas,
pemulia tanaman dapat merancang program
pemuliaan yang lebih efektif dan efisien
sehingga dilakukannya penelitian yang berjudul
“Potensi Mutan (M4) Padi Beras Hitam melalui
Parameter  Genetik untuk  Mengembangkan
Varietas Unggul Tahan Kekeringan.”

Bahan dan Metode

Alat dan bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam
eksperimen yakni gunting, kain bekas, kantong
plastik, karung, kertas label, meteran pita, patok,
penggaris, plastik klip, sabit, spidol, tali nilon,
tali rapia, genotipe Mutan G10 (M3), Kontrol
Situ Patenggang, Inpari-32, larutan atonik,
larutan cruiser, pupuk urea, Phonska, SP-36,
fungisida score 250 EC, insektisida virtako 300
SC, dan insektisida plenum 50 WG.

Tahapan penelitian

Percobaan diulang sebanyak 3 Kkali
ulangan dengan 12 perlakuan meliputi 10 mutan
galur G10 dan 2 tanaman pembanding (Situ
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Patenggang dan Inpari-32) menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK). Koefisien
Keragaman genetik dihitung berdasarkan rumus
Singh And Chaudhary (1985) pada persamaan 1.

VT

"9 % 100%

X
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Menentukan nilai heritabilitas arti luas dapat
menggunakan rumus berdasarkan (Syukur et al.,
2010) pada persamaan 2.

_ s'g
rigtoie

H2 @)

% x 100% atau H2 =

Hasil dan Pembahasan

Potensi lahan kering dalam pengembangan Padi
Lahan Kering merupakan hamparan lahan
yang hanya mengandalkan sumber air dari hujan.
Kementerian Pertanian (2022) melaporkan bahwa
sekitar 144,47 juta/ha total luas lahan kering di
Indonesia. Lahan kering masam sekitar 107,36
juta/na dengan potensi pengembangan pertanian
sekitar 62,64 juta/ha, sedangkan sekitar 10.75
juta/ha lahan kering beriklim kering. Berdasarkan
data tersebut, luas lahan iklim kering jauh lebih
kecil dibandingkan lahan kering masam, tetapi
secara umum tingkat kesuburan alami tanah di
lahan kering beriklim kering lebih baik
dibandingkan lahan kering masam, yang ditandai
dengan pH tanah lebih dari 5,5 dan kapasitas tukar
kation cukup tinggi (Dariah dan Heriyani, 2014).
Hal inilah yang menyebabkan lahan kering beriklim
kering berpotensi besar dalam mendukung
pengembangan pangan terutama padi.

Tabel 1. Perkembangan Luasan (ha), Luas Panen (ha),
Produksi (Ton) dan Produktivitas Lahan Kering di
Indonesia 2013 — 2018 pada Tanaman Padi

Tahun Luas Luas Produksi
Lahan (ha) Panen (ha) (Ton)
2013 5.123.625 1.163.000 3.888.000
2014 5.036.409 1.131.000 3.744.000
2015 5.190.378 1.087.000 3.631.000
2016 5.074.223 1.171.000 3.872.000
2017 5.222.066 1.156.000 3.783.000
2018 5.222.066 1.274.000 4.179.000

Sumber: (Kementerian Pertanian, 2022)

Data pada tabel 1 menunjukkan bahwa dari
tahun 2013 hingga tahun 2018 mengalami
peningkatan produksi yang signifikan pada tahun
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2018 sebesar 4.179.000 ton, meskipun pada tahun
2013-2017 terjadi fluktuasi dengan diikuti luas
lahan yang semakin bertambah. Hal ini
membuktikan  potensi  lahan  kering  untuk
berkontribusi dalam memenuhi kebutuhan pangan
nasional, Kkhususnya beras, akan sangat besar.
Pemanfaatan lahan tersebut juga harus diikuti
dengan sarana budidaya, mengingat ketersediaan
air menjadi faktor pembatas pada lahan kering.

Nilai Koefisien Keragaman Genetik (KKG) dan
Kriteria Keragaman Genetik Padi Beras Hitam

Tabel 2. Nilai Koefisien Keragaman Genetik (KKG)
Dan Kriteria Keragaman Genetik Padi Beras Hitam

Karakt Nilai KKriteria

arakter eragaman
KKG (%) Genetik

Tinggi Tanaman 13,64 Sedang

Jumlah Anakan 4,17 Sempit

Produktif

Jumlah Anakan 6,46 Sedang

Total

Panjang Malai 5,81 Sedang

Jumlah Gabah Berisi 5,50 Sedang

Per Malai

Jumlah Gabah 22,69 Luas

Hampa Per Malai

Bobot 100 Butir 2,79 Sempit

Bobot Gabah Berisi 11,51 Sedang

Per Rumpun

Berdasarkan hasil penelitian, keragaman
genetik dengan kriteria luas ditunjukkan pada
karakter jumlah gabah hampa per malai yakni
22,69%. Karakter tinggi tanaman, jumlah
anakan total, panjang malai, jumlah gabah berisi
per malai, dan bobot gabah berisi per rumpun
memiliki nilai Koefisien Keragaman Genetik
(KKG) sedang dengan nilai berurutan 13,64%;
6,46%; 5,81%; 5,50%, dan 11,51%. Nilai
Koefisien Keragaman Genetik (KKG) yang
sempit terdapat pada karakter jumlah anakan
produktif dan bobot 100 butir dengan masing-
masing nilai 4,17% dan 2,79%. Keragaman
genetik yang luas disebabkan karena keadaan
tanaman memiliki tingkat perubahan yang tinggi
(Kristamtini et al., 2016).

Keragaman genetik yang luas
menunjukkan antar tanaman memiliki genotipe
yang berlainan. Hal ini memberikan kesempatan
luas dalam menentukan genotipe yang lebih
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baik (Suliartini et al., 2023). Menurut
Apriliyanti dan Seotopo (2016) menyatakan
bahwa seleksi pada populasi dibutuhkan jika
keragaman genetik tinggi Sementara itu,
keragaman genetik kriteria sedang memiliki
persentase Kisaran yang sama antara genetik dan
lingkungannya sehingga memberikan pengaruh
yang sama dalam suatu populasi. Nilai
keragaman  genetik sempit  menunjukkan
peluang dalam melakukan perbaikan sifat suatu
karakter tertentu dengan seleksi tidak akan
memberikan hasil yang diharapkan (Wati et al.,
2022). Hal ini terjadi karena keragaman yang
dimiliki dalam populasi tersebut merupakan
penampilan yang terindikasi seragam (Syuriani
et al., 2022).

Heritabilitas dan Kriteria Karakter Padi
Beras Hitam

Heritabilitas adalah parameter genetik
yang digunakan untuk menggambarkan sifat-
sifat yang dikendalikan oleh genetika atau
lingkungan, dan memberi tahu kita bagaimana
sifat tersebut diturunkan ke generasi berikutnya.
Sifat-sifat  tanaman yang mempunyai
heritabilitas tinggi cenderung lebih dipengaruhi
oleh  genetika  dibandingkan  pengaruh
lingkungan, dan sebaliknya, jika suatu sifat
tanaman memiliki heritabilitas rendah, maka
lingkungan lebih mempengaruhinya daripada
gennya. (Widyayanti et al, 2017).

Hasil penelitian seluruh karakter, nilai
heritabilitas yang ditentukan berkisar antara
1,95% hingga 56,04%. Artinya nilai heritabilitas
yang diamati termasuk rendah atau tinggi.
Seleksi berguna ketika memilih sifat-sifat
yang mempunyai pengaruh signifikan,
seperti tinggi tanaman. Apabila pengaruh
faktor genetiknya lebih besar, maka
mempunyai nilai waris yang tinggi. Hal ini
ditekankan kembali oleh Murdaningsih et al.
(2018) Faktor genetik mempunyai pengaruh
yang dominan terhadap pengendalian
heritabilitas dibandingkan dengan faktor
ekologi jika nilainya mendekati 1. Seleksi
terhadap sifat-sifat yang sangat diwariskan
dapat terjadi pada generasi awal dan
sebaliknya (Samudin et al., 2022). Sifat yang
memiliki nilai heritabilitas sedang terlihat pada
karakter jumlah anakan total (23,30%), panjang
malai (31,84%), jumlah gabah hampa per malai
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(24,35%), dan bobot gabah berisi per rumpun
(26,96%) (Tabel 2). Sifat yang memiliki nilai
heritabilitas sedang masih bisa diwariskan
kepada generasi berikutnya (Widyayanti et al.,
2017).

Tabel 3. Nilai Hertabilitas dan Kriteria Karakter Padi

Beras Hitam
Nilai I
Karakter Heritabilitas K.”tef'f"‘
Heritabilitas
(%)
Tinggi Tanaman 56,04 Tinggi
Jumlah Anakan 3,10 Rendah
Produktif
Jumlah Anakan 23,30 Sedang
Total
Panjang Malai 37,84 Sedang
Jumlah Gabah 6,45 Rendah
Berisi Per Malai
Jumlah Gabah 24,35 Sedang
Hampa Per Malai
Bobot 100 Butir 1,95 Rendah
Bobot Gabah Berisi 26,96 Sedang
Per Rumpun
Nilai  heritabilitas  kriteria  rendah

ditunjukkan oleh karakter jumlah anakan
produktif (3,10%), jumlah gabah berisi per
malai (6, 45%), dan bobot 100 butir (1,95%)

(Tabel 2). Nilai heritabilitas ini  kecil
kemungkinan sifat tersebut diwariskan ke
generasi  berikutnya karena lebih banyak

dipengaruhi faktor lingkungan (Mirantika et al.,
2023). Samudin et al. (2021) menambahkan
bahwa heritabilitas yang semakin rendah
menandakan bahwa karakter atau sifat tersebut
akan semakin lama untuk diturunkan kepada
generasi selanjutnya.

Kesimpulan

Berdasarkan ~ hasil  penelitian  dapat
disimpulkan bahwa keragaman genetik sempit pada
jumlah anakan produktif dan bobot per 100 butir,
heritabilitas tinggi pada tinggi tanaman, serta
heritabilitas sedang pada jumlah anakan total,
panjang malai, jumlah gabah hampa per malai, dan
bobot 100 butir. Secara keseluruhan, penelitian ini
berhasil mengidentifikasi galur mutan (M3) beras
hitam (G10) yang dapat dikembangkan menjadi
varietas unggul khususnya pada budidaya lahan
kering.
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