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ABSTRACT

Sorghum can be used as an alternative food source. Sorghum rice is generally less preferred by
consumers. It is necessary to improve the quality of sorghum grains to meet consumer preferences. This study
aims to gain knowledge about genetic control and selection on agronomic characters and waxy traits in F3
populations of Pulut 3 x PI1-150-20A sorghum cross. The research was conducted from July 2022 to November
2022 at the BSIP Biogen, Cimanggu, Bogor City. The results of the research indicated that the F3 population
exhibited mean values that were generally lower than those of the parental lines. Gene actions that appear are
complementary epistasis and duplicate epistasis with a large number of genes involved in most characters.
The broad-sense heritability and coefficient of genetic variability were both high. The amylose content of
sorghum types was determined through iodine staining. The results of seed staining showed that the majority
of F3 populations of Pulut 3 x P1-150-20A sorghum were of the waxy type or had low amylose content.
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ABSTRAK

Sorgum dapat dijadikan sebagai bahan pangan alternatif beras padi, namun beras dari biji sorgum
kurang disukai masyarakat. Karena itu diperlukan adanya perbaikan terhadap kualitas biji sorgum untuk
memperoleh biji sorgum yang disukai oleh masyarakat. Penelitian ini bertujuan memperoleh pengetahuan
tentang keragaman genetik dan seleksi pada karakter agronomi dan tipe waxy pada populasi F3 sorgum
persilangan Pulut 3 x PI-150-20A. Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli 2022 hingga November 2022 di
Kebun BSIP Biogen, Cimanggu, Kota Bogor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi F3 memiliki nilai
tengah yang cenderung lebih kecil daripada kedua tetuanya. Aksi gen yang muncul yaitu epistasis
komplementer dan epistasis duplikat dengan jumlah gen yang terlibat banyak pada mayoritas karakter.
Heritabilitas arti luas dan koefisien keragaman genetik termasuk tinggi. Pengamatan tipe sorgum berdasarkan
kandungan amilosa. Hasil dari pewarnaan biji menunjukkan bahwa populasi F3 sorgum persilangan Pulut 3 x
P1-150-20A mayoritas bertipe waxy atau memiliki kandungan amilosa yang rendah.

Kata kunci: beras, epistasis, gen, pewarnaan, segregasi
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PENDAHULUAN

Rawannya ketahanan pangan termasuk salah
satu dari sebelas masalah mendasar di sektor
pertanian. Pemerintah merencanakan beberapa
solusi untuk mengatasi masalah tersebut yang
dimana salah satunya adalah meningkatkan
diversifikasi pangan (Hardono, 2014). Menurut
data Survei Ekonomi Nasional, makanan pokok
masyarakat Indonesia adalah beras. Beras yang
dikonsumsi ini sebagian besar berasal dari padi
(Ariani, 2010). Diversifikasi pangan perlu
dilakukan supaya masyarakat tidak lagi bergantung
pada beras yang berasal dari padi. Hal ini dilakukan
dengan cara mencari tanaman lain yang dapat
menggantikan padi sebagai sumber dari beras yang
biasa dikonsumsi. Sorgum (Sorgum bicolor (L.)
Moench) merupakan salah satu tanaman pangan
yang dapat menjadi bahan pangan alternatif
sehingga mampu mendukung diversifikasi pangan
(Noerhartati et al., 2017).

Sorgum merupakan tanaman serealia yang
mampu tumbuh di berbagai keadaan lingkungan.
Daya adaptasi luas menjadikan tanaman ini mudah
untuk dibudidayakan di Indonesia (Andriani dan
Isnaini, 2013). Pada tahun 2013, sorgum memiliki
luas penanaman sebesar 2,518 ha sehingga
menjadikannya komoditas serealia yang memiliki
lahan total paling banyak dibandingkan serealia
lain (Direktorat Budidaya Serealia, 2013). Sorgum
memiliki kadar protein sebesar 11% sehingga lebih
tinggi dibandingkan dengan beras padi yang hanya
6.8%. Hal ini membuat sorgum menjadi salah satu
komoditas potensial yang dapat digunakan untuk
diversifikasi pangan (Firmansyah, 2018).

Beras sorgum yang dapat dijadikan sebagai
bahan pangan utama pengganti beras masih kurang
disukai oleh masyarakat Indonesia. Hal ini
dikarenakan beras dari biji sorgum kurang pulen,
cenderung lebih keras, dan lebih kering (Rasyid et
al., 2016), tidak seperti nasi yang terbuat dari beras
padi pada umumnya. Kepulenan suatu nasi
ditentukan dari kadar amilosa yang ada di dalam
beras. Semakin tinggi kandungan amilosa pada
beras, maka semakin rendah tingkat kepulenan
nasinya (Andriyani et al.,, 2020). Berdasarkan
kadar amilosanya, sorgum dibedakan menjadi dua
kelompok yaitu sorgum ketan (waxy sorgum) yang
memiliki kadar amilosa sekitar 1%-2% dan sorgum
beras (non-waxy sorgum) dengan kadar amilosa
sekitar 25% (Aisyah, 2021). Sementara itu menurut
Syamsiah dan Masliah (2019) tekstur nasi yang
sangat pulen memiliki kadar amilosa diantara 15%-
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20%. Berdasarkan pernyataan tersebut dapat
disimpulkan bahwa beras dari sorgum termasuk
tidak pulen sehingga kurang disukai oleh
masyarakat.

Supaya sorgum dapat diterima oleh
masyarakat sebagai bahan pangan alternatif, maka
diperlukan perbaikan kadar amilosa melalui
pemuliaan tanaman. Hasil yang diharapkan adalah
varietas sorgum dengan tipe heterowaxy. Sorgum
tipe ini telah diteliti sebelumnya dan ditemukan
memiliki kadar amilosa sebanyak 14% (Sang Y et
al., 2008). Berdasarkan Sang et al. (2008) dapat
disimpulkan bahwa sorgum tipe heterowaxy
merupakan tipe sorgum yang paling mendekati
hasil yang diharapkan. Sorgum yang diharapkan
yaitu memiliki kadar amilosa sedang diantara 15%-
20% sehingga nantinya nasi yang dihasilkan akan
sangat pulen (Syamsiah dan Masliah, 2019). Salah
satu metode yang dapat digunakan untuk mengukur
kadar amilosa suatu benih adalah dengan cara
meneteskan larutan iodin pada endosperma biji
sorgum Yyang akan diuji. Endosperma biji yang
telah diteteskan larutan iodin akan berubah warna
yang menjadi indikator ada tidaknya amilosa pada
biji. Biji sorgum yang memiliki kandungan amilosa
cukup banyak (non-waxy sorgum) akan berubah
warnanya menjadi biru tua, sementara biji sorgum
dengan sedikit atau tanpa amilosa (waxy sorgum)
akan berubah warna menjadi merah kecokelatan
(Pedersen et al., 2004).

Penelitian ini merupakan salah satu dari
serangkaian langkah yang dibutuhkan untuk
membuat varietas baru dengan kadar amilosa yang
sedang yaitu diantara 15-20%. Menurut Fadilah
(2022) perbandingan sorgum waxy dan non-waxy
yang didapatkan dari persilangan Pulut 3 x PI1-150-
20A pada generasi kedua adalah sebesar 15:1.
Hasil yang didapatkan oleh Fadilah (2022) adalah
sesuai dengan yang diinginkan yaitu terdapat lebih
banyak sorgum dengan tipe waxy dalam populasi
dengan harapan diantara yang termasuk tipe waxy
akan diperoleh genotipe yang memiliki kadar
amilosa rendah. Penelitian ini  bertujuan
memperoleh informasi tentang keragaman genetik
dan seleksi pada karakter agronomi dan tipe waxy
pada populasi F3 sorgum persilangan Pulut 3 x PI-
150-20A.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan
Balai Standarisasi Instrumen Pertanian, Cimanggu,
Kecamatan Bogor Barat, Kabupaten Bogor pada
bulan Juli - November 2022. Kegiatan pasca panen
dilakukan di Laboratorium Pemuliaan Tanaman.
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Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah
genotipe Pulut 3 dan PI-150-20-A sebagai tetua
masing-masing sebanyak 50 tanaman dan F3 hasil
persilangan Pulut 3 x P1-150-20A sebanyak kurang
lebih 300 tanaman. Alat yang digunakan berupa
alat pertanian konvensional, plastik untuk
menyungkup malai, alat pengamatan (meteran,
jangka sorong, timbangan digital). Alat dan bahan
yang digunakan dalam uji staining adalah larutan
iodin, akuades, gelas ukur, plat tetes, mikro pipet,
dan kamera.

Pelaksanaan di lapang dimulai dengan
pengolahan lahan yang dilakukan dua minggu
sebelum penanaman. Lahan yang digunakan seluas
+80 m2. Penanaman dilakukan dengan membuat
lubang menggunakan tugal dengan jarak tanam
70 cm x 20 cm. Pada setiap lubang ditanami 3 butir
benih dan diberi insektisida bahan aktif karbofuran.
Penyulaman pada tanaman mati dilakukan satu
minggu setelah penanaman (MST). Pemberian
pupuk dilakukan sebanyak dua kali. Pemupukan
pertama dilakukan pada saat 2 MST dengan pupuk
urea 200 kg ha dengan 2/3 dosis, SP-36 100 kg
hal, dan KCL 100 kg ha?. Pemupukan kedua
dilaksanakan saat tanaman berumur 4 MST dengan
sisa 1/3 dari dosis pupuk urea.

Kegiatan  pemeliharaan  terdiri  dari
Penyiraman yang dilakukan apabila tanah kering
dan tidak turun hujan, pengendalian gulma
dilakukan secara manual pada awal penanaman,
pengendalian hama dan penyakit dilakukan
menyesuaikan kondisi lahan, dan penyungkupan
malai sorgum dilakukan ketika biji sudah matang
susu menggunakan plastik bening yang telah
dilubangi. Pemanenan dilakukan jika 50% bulir
pada satu malai sudah masak sempurna atau telah
muncul lapisan hitam (black layer) di pangkal biji.

Tanaman sorgum diamati sesuai dengan
peubah yang terdapat dalam UPOV (2015) yaitu
pengamatan kuantitatif yang terdiri dari jumlah
daun (helai), luas daun (cm?), tinggi tanaman (cm),
diameter batang (cm), panjang malai (cm), bobot
basah malai (g), bobot kering malai (g), cabang
primer, cabang sekunder 1, cabang sekunder 2,
cabang sekunder 3, cabang primer 1, cabang primer
2, cabang primer 3, banyak node, panjang rachis

Tabel 1. Kondisi iklim wilayah Bogor

(cm), bobot biji per malai (g), dan bobot 100 biji
per malai (g). Pengamatan kualitatif terdiri dari
keberadaan anakan, bentuk malai, kerapatan malai,
warna malai, warna biji, dan tipe sorgum
berdasarkan amilosa.

Percobaan uji cepat amilosa atau uji staining
dilakukan untuk menentukan tipe sorgum
berdasarkan amilosa pada benih yang diuji dengan
cara meneteskan larutan iodin 50 pl dengan
akuades dengan perbandingan 1:1. Sorgum dengan
endosperma berwarna merah kecokelatan memiliki
kadar amilosa sedikit sedangkan sorgum dengan
endosperma berwarna biru tua memiliki kadar
amilosa tinggi.

Analisis data meliputi analisis nilai tengah

menggunakan minitab 19 yang selanjutnya
dilakukan uji t-dua arah pada taraf 5%
menggunakan SAS

(https://welcome.oda.sas.com/). Pendugaan aksi
dan jumlah gen didapatkan dengan menggunakan
skewness dan kurtosis dari minitab 19 dan
selanjutnya ditentukan berdasarkan Roy (2000).
Pendugaan nilai komponen ragam, heritabilitas arti
luas, dan koefisien ragam genetik didapatkan
menggunakan minitab 19 dan Ms. Excel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum

Kegiatan penanaman dilaksanakan pada
bulan Juli-November 2022 di Kebun Percobaan BB
Biogen, Cimanggu, Kecamatan Bogor Barat,
Kabupaten Bogor, Jawa Barat. Kondisi iklim
menurut BMKG dapat dilihat pada Tabel 1.
Menurut BMKG (2022) kondisi iklim di wilayah
Bogor selama penelitian pada bulan Juli hingga
November 2022 memiliki suhu rata-rata 26.07 °C,
kelembaban rata-rata 84.14%, curah hujan 474.82
mm, dan kecepatan angin maksimum 4.34 m s
Suhu penanaman dan curah hujan sesuai dengan
kondisi optimum pertumbuhan sorgum yaitu
berkisar pada suhu 23-30 °C (Zubair, 2016) dan
400-600 mm (Dicko et al., 2013). Namun
kelembaban melebihi kondisi optimum yaitu 20%-
40% (Zubair, 2016).

. Kelembaban Curah hujan Kecepatan angin
Bulan Suhu rata-rata (C) rata-rata (%) rata-rata (mm) maks (m s?)
Juli 26.26 82.29 543.94 6
Agustus 26.04 82.93 15.40 10
September 25.98 83.93 329.72 12
Oktober 26.05 85.53 731.02 11
November 26.01 86.00 754.04 10

Sumber: BMKG (2022)
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Benih sorgum F3 hasil persilangan Pulut 3 x
PI-150-20A memiliki daya berkecambah yang
kecil. Hal ini dapat disebabkan oleh kurangnya
viabilitas benih ketika ditanam. Penyulaman
dilakukan selama beberapa kali hingga 4 MST, hal
ini menyebabkan pertumbuhan tanaman sorgum
yang tidak bersamaan. Pada Oktober 2022 lebih
dari setengah populasi tanaman rebah. Hal ini
disebabkan oleh tingginya curah hujan yang terjadi
pada bulan tersebut dengan rata-rata mencapai
731.02 mm. Pada tanggal 7 Oktober 2022 terjadi
hujan badai dengan kecepatan angin maksimal
mencapai 8 m s1. Perbaikan dilakukan dengan cara
pengikatan tanaman yang rebah pada ajir. Namun
solusi ini terbukti tidak berpengaruh dikarenakan
hujan badai yang kembali terjadi beberapa kali
pada bulan yang sama dengan kecepatan angin
maksimal mencapai 11 m s pada tanggal 20
Oktober 2022. Hal ini menyebabkan banyaknya
tanaman yang mati sehingga jumlah tanaman pada
populasi F3 berkurang dari 500 tanaman menjadi
179 tanaman.

Analisis Nilai Tengah dan Simpangan Baku

Nilai tengah suatu populasi dapat
menentukan kualitas populasi tersebut. Menurut
Yamin et al. (2014) karakter agronomi yang
memiliki nilai tengah lebih tinggi dari kedua
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tetuanya memiliki potensi untuk dilakukannya
seleksi.

Berdasarkan Tabel 2, dapat diamati bahwa
karakter yang memiliki nilai tengah yang lebih baik
dari kedua tetua hanya terdapat pada jumlah daun
dan jumlah cabang tersier atas. Karakter luas daun,
jumlah cabang primer, jumlah cabang sekunder
bawah, jumlah cabang sekunder tengah, jumlah
cabang sekunder atas, jumlah cabang tersier
bawah, jumlah cabang sekunder tengah, banyak
node, panjang rachis, dan berat biji per malai
memiliki nilai tengah yang lebih kecil daripada
tetua jantan P1-150-20A. Karakter tinggi tanaman
dan panjang malai memiliki nilai tengah yang lebih
kecil daripada tetua betina Pulut 3. Sementara itu
karakter diameter batang, berat malai basah, berat
malai kering, dan berat 100 biji memiliki nilai
tengah yang lebih kecil dibandingkan dengan
kedua tetua betina dan jantan.

Sebaran Populasi dan Pendugaan Jumlah Gen

Nilai skewness menunjukkan tipe aksi gen
dalam suatu karakter. Nilai Skewness bermanfaat
untuk mendeteksi ada atau tidaknya pengaruh
epistasis dan dominansi pada karakter tersebut
(Roy, 2000). Epistasis merupakan interaksi antara
dua gen atau lebih pada lokus yang berbeda untuk
membentuk fenotipe tanaman.

Tabel 2. Nilai tengah dan simpangan baku populasi F3 sorgum hasil persilangan Pulut 3 x PI-150-20A dan

kedua tetua
Nilai tengah dan simpangan baku

Karakter Jangkauan 3 PUlut 3 PI-150-20A
JD (helai) 7.00 — 15.00 11.63% =+ 1.60 10.13 £+ 0.35 1047 + 0.52
LD (cm?) 104.38 — 613.26 381.88> + 112.05 - 470.10 =+ 46.70
TT (cm) 9040 — 271.20 146.16® + 3157 170.20 * 16.73 11951 + 2.68
DB (cm) 0.40 - 2.40 1.27% + 0.36 150 £+ 0.13 151 + 0.18
PM (cm) 13.30 - 40.70 28.24> + 411 29.07 + 4.06 2089 + 1.25
DM (cm) 0.20 - 8.20 2.85% + 1.44 247 + 0.58 6.31 + 0.46
BMB (g) 3.00 - 173.00 35.31° + 2929 115.07 *+ 32.47 100.93 + 10.26
BMK (g) 2.80 — 11650 31.31® + 2374 75.00 + 13.89 98.60 + 7.17
CP (buah) 19.00 — 60.00 37500 + 5.69 - 6453 + 2.33
CSB (buah) 1.00 - 16.00 10.08° =+ 2.68 - 11.07 + 0.88
CST (buah) 0.00 — 14.00 429 +  4.80 - 9.00 + 0.85
CSA (buah) 0.00 - 16.00 489 + 405 - 2.67 + 049
CTB (buah) 0.00 - 77.00 1897 + 12.79 - 3240 + 3.64
CTT (buah) 0.00 — 42.00 6.27° + 9.58 - 18.73 + 1.87
CTA (buah) 0.00 - 36.00 7.090 + 8.47 - 0.67 + 0.82
BN (buah) 1.00 - 14.00 3.16° + 2.37 - 13.13 + 0.74
PR (cm) 0.00 - 31.30 8.16° =+ 7.89 - 1895 + 1.10
BBpM (g) 130 - 96.70 22.19> + 19.58 - 68.55 + 6.68
B100 (g) 0.30 - 3.20 1.63% + 0.49 243 = 0.05 297 + 0.12

Notasi JD = jumlah daun, LD = luas daun, TT = tinggi tanaman, DB = diameter batang, PM = panjang malai, BMB = bobot malai
basah, BMK = bobot malai kering, CP = cabang primer, CSB = cabang sekunder bawah, CST = cabang sekunder tengah, CSA = cabang
sekunder atas, CTB = cabang tersier bawah, CTT = cabang tersier tengah, CTA = cabang tersier atas, BN = banyak node, PR = panjang
rachis, BBpM = bobot biji per malai, B100 = bobot 100 biji, 2= berbeda nyata dengan Pulut 3, ® = berbeda nyata dengan PI-150-20A.
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Epistasis memiliki dua jenis yaitu epistasis
komplementer dan epistasis duplikat. Epistasis
komplementer adalah adanya interaksi dimana
suatu gen membutuhkan gen lain untuk
membentuk suatu fenotipe. Epistasis duplikat
adalah interaksi dimana dua gen tersebut
menghasilkan bahan yang sama untuk membentuk
fenotipe tanaman yang sama (Sayurandi, 2021).
Nilai kurtosis menunjukkan banyak atau sedikitnya
gen yang terlibat dalam suatu karakter. Kurtosis
yang bernilai negatif (leptopkurtik) menandakan
bahwa karakter tersebut dikendalikan oleh banyak
gen, sedangkan kurtosis yang bernilai positif
(platikurtik) menandakan bahwa karakter tersebut
dikendalikan oleh sedikit gen (Nurhidayah et al.,
2017). Pendugaan jumlah dan tipe aksi gen yang
terlibat dalam suatu  karakter dilakukan
berdasarkan Roy (2000) dan ditunjukkan pada
Tabel 3.

Berdasarkan hasil pendugaan dapat dilihat
bahwa tidak ada karakter yang hanya terdapat aksi
gen aditif yang terlibat dalam karakternya.
Sementara itu aksi gen epistasis duplikat terlibat
dalam pembentukan karakter jumlah daun, luas
daun, panjang malai, dan jumlah cabang sekunder
bawah. Aksi gen epistasis komplementer terlibat
dalam pembentukan karakter tinggi tanaman,
diameter batang, diameter malai, berat malai basah,

berat malai kering, jumlah cabang primer, jumlah
cabang sekunder tengah, jumlah cabang sekunder
atas, jumlah cabang tersier bawah, jumlah cabang
tersier tengah, jumlah cabang sekunder atas,
banyak node, panjang rachis, bobot biji per malai,
dan bobot 100 biji. Semua karakter kecuali berat
malai basah dikendalikan oleh banyak gen dengan
jenis sebaran platikurtik (Tabel 4).

Heritabilitas dan Koefisien Keragaman Genetik

Heritabilitas adalah parameter genetik yang
digunakan untuk mengukur tingkat keterwarisan
suatu karakter dalam populasi tanaman atau suatu
pendugaan yang mengukur sejauh  mana
variabilitas penampilan suatu karakter dalam
populasi yang disebabkan oleh peranan faktor
genetik (Poehlman dan Sleeper, 1995). Nilai
heritabilitas arti luas dihitung dengan rumus ((h%s)
= ((6%y)/ (6%p)) X 100%) dari nilai ragam fenotipe
((o%) = (c%F»)), ragam lingkungan ((c%) = (6%p1 +
o?p2) / 2) dan ragam genetik ((6%) = (c%) - (c%)).
Terdapat dua kelompok heritabilitas yaitu
heritabilitas arti luas dan heritabililtas arti sempit.
Pada heritabilitas arti luas terdapat tiga kategori
yaitu rendah yaitu kurang dari 20%, sedang yaitu
diantara 20%-50%, dan tinggi yaitu lebih tinggi
dari 50% (Mangoendidjojo, 2003).

Tabel 3. Bentuk grafik skewness dan kurtosis, jumlah gen, dan tipe aksi gen yang mengendalikan suatu karakter

Tabel uji kenormalan data Bentuk grafik Keterangan
=0 Sebaran normal Aksi gen aditif
Skewness <0  Sebaran tidak normal Aksi gen aditif + epistasis duplikat

>0  Sebaran tidak normal

=3 Mesokurtik
Kurtosis <3 Platikurtik
>3  Leptopkurtik

Aksi gen aditif + epistasis komplementer

Karakter dikendalikan oleh banyak gen
Karakter dikendalikan oleh sedikit gen

Sumber: Roy (2000)

Tabel 4. Pendugaan aksi gen karakter agronomi pada populasi F3 sorgum hasil persilangan Pulut 3 X

PI1-150-20A
Karakter S Aksi gen K Jumlah gen
JD (helai) -0.52 Epistasis duplikat 0.22 Banyak gen, Platikurtik
LD (cm?) -0.43 Epistasis duplikat -0.32 Banyak gen, Platikurtik
TT (cm) 1.43 Epistasis komplementer 2.22 Banyak gen, Platikurtik
DB (cm) 0.05 Epistasis komplementer -0.08 Banyak gen, Platikurtik
PM (cm) -0.04 Epistasis duplikat 1.00 Banyak gen, Platikurtik
DM (cm) 0.63 Epistasis komplementer 0.44 Banyak gen, Platikurtik
BMB (g) 1.75 Epistasis komplementer 3.78 Sedikit gen, Leptokurtik
BMK (g) 1.31 Epistasis komplementer 1.42 Banyak gen, Platikurtik

Notasi JD = jumlah daun, LD = luas daun, TT = tinggi tanaman, DB = diameter batang, PM = panjang malai, BMB = bobot malai
basah, BMK = bobot malai kering, CP = cabang primer, CS1 = cabang sekunder 1, CS2 = cabang sekunder 2, CS3 = cabang sekunder
3, CSA = cabang sekunder atas, CTB = cabang tersier bawah, CTT = cabang tersier tengah, CTA = cabang tersier atas, BN = banyak
node, PR = panjang rachis, BBpM = bobot biji permalai, B100 = bobot 100 biji, S = skewness, K = kurtosis.
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Tabel 4. Pendugaan aksi gen karakter agronomi pada populasi F3 sorgum hasil persilangan Pulut 3 X

PI-150-20A (Lanjutan)

Karakter S Aksi gen K Jumlah gen

CP (buah) 0.46 Epistasis komplementer 2.43 Banyak gen, Platikurtik
CSB (buah) -0.98 Epistasis duplikat 1.85 Banyak gen, Platikurtik
CST (buah) 0.38 Epistasis komplementer -1.61 Banyak gen, Platikurtik
CSA (buah) 0.04 Epistasis komplementer -1.17 Banyak gen, Platikurtik
CTB (buah) 0.76 Epistasis komplementer 1.48 Banyak gen, Platikurtik
CTT (buah) 1.52 Epistasis komplementer 1.53 Banyak gen, Platikurtik
CTA (buah) 1.09 Epistasis komplementer 0.52 Banyak gen, Platikurtik
BN (buah) 1.23 Epistasis komplementer 1.70 Banyak gen, Platikurtik
PR (cm) 0.62 Epistasis komplementer -0.60 Banyak gen, Platikurtik
BBpM (g) 1.45 Epistasis komplementer 1.78 Banyak gen, Platikurtik
B100 (g) 0.82 Epistasis komplementer 0.67 Banyak gen, Platikurtik

Notasi JD = jumlah daun, LD = luas daun, TT = tinggi tanaman, DB = diameter batang, PM = panjang malai, BMB = bobot malai
basah, BMK = bobot malai kering, CP = cabang primer, CS1 = cabang sekunder 1, CS2 = cabang sekunder 2, CS3 = cabang sekunder
3, CSA = cabang sekunder atas, CTB = cabang tersier bawah, CTT = cabang tersier tengah, CTA = cabang tersier atas, BN = banyak
node, PR = panjang rachis, BBpM = bobot biji permalai, B100 = bobot 100 biji, S = skewness, K = kurtosis.

Keragaman genetik dapat dilihat dari
koefisien keragaman genetik (KKG). Keragaman
koefisien genetik digolongkan menjadi tiga. KKG
0-10% maka keragaman genetik suatu karakter
tersebut kecil. KKG bernilai 10-20% maka
keragaman genetik karakter tersebut sedang. KKG
bernilai lebih besar dari 20% maka keragaman
karakter tersebut luas (Alnopri, 2004). Keragaman
genetik merupakan salah satu komponen utama
dalam melakukan seleksi (Syukur et al., 2010).

Berdasarkan Tabel 5, hasil pendugaan yang
didapatkan menunjukkan bahwa semua karakter

lebih dominan dikendalikan oleh faktor genetik
daripada faktor lingkungan. Semua karakter
memiliki nilai heritabilitas yang tinggi yaitu diatas
50%. Sementara itu karakter panjang malai dan
berat malai basah memiliki nilai heritabilitas arti
luas yang sedang yaitu diantara 20% hingga 50%.
Menurut Roy (2000) keberhasilan seleksi
ditentukan oleh adanya dan banyaknya keragaman
yang dikendalikan oleh faktor genetik. Semakin
besar faktor genetik yang mengendalikan suatu
karakter maka tingkat keberhasilan seleksi akan
semakin besar.

Tabel 5. Nilai duga ragam, heritabilitas arti luas, dan koefisien keragaman genetik karakter kuantitatif populasi
sorgum F3 sorgum hasil persilangan Pulut 3 x PI1-150-20A

Karakter o’p c% 6% h2ps KKG (%)
JD (helai) 2.55 0.20 2.35 92.33T 13.19S
LD (cm?) 12554.97 2180.90 10374.07 82.63T 26.67T
TT (cm) 996.38 143.47 852.92 85.63T 19.98 S
DB (cm) 0.13 0.02 0.11 8157T 25.63T
PM (cm) 16.91 9.03 7.88 46.60 S 9.94R
DM (cm) 2.09 0.27 1.81 86.86 T 47247
BMB (g) 858.09 579.93 278.18 3242 S 4723 T
BMK (g) 563.71 122.15 441.56 7833T 67.11T
CP (buah) 3491 5.41 29.50 8450T 1448 S
CSB (buah) 7.17 0.78 6.39 89.10 T 25.06 T
CST (buah) 23.07 0.71 22.36 96.91 T 110.34 T
CSA (buah) 16.37 0.24 16.13 9855 T 82.06T
CTB (buah) 163.59 13.26 150.34 91.90T 64.65T
CTT (buah) 91.84 3.50 88.35 96.19T 14981 T

Notasi JD = jumlah daun, LD = luas daun, TT = tinggi tanaman, DB = diameter batang, PM = panjang malai, BMB = bobot malai
basah, BMK = bobot malai kering, CP = cabang primer, CP = cabang primer, CS1 = cabang sekunder 1, CS2 = cabang sekunder 2,
CS3 = cabang sekunder 3, CSA = cabang sekunder atas, CTB = cabang tersier bawah, CTT = cabang tersier tengah, CTA = cabang
tersier atas, BN = banyak node, PR = panjang rachis, BBpM = bobot biji permalai, B100 = bobot 100 biji, 6% = ragam fenotipe, c% =
ragam lingkungan, o2y = ragam genetik, h%s = heritabilitas arti luas, KKG = koefisien keragaman genetik, R = nilai terkategori rendah,

S =nilai terkategori sedang, T = nilai terkategori tinggi.
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Tabel 5. Nilai duga ragam, heritabilitas arti luas, dan koefisien keragaman genetik karakter kuantitatif populasi
sorgum F3 sorgum hasil persilangan Pulut 3 x P1-150-20A (Lanjutan)

Karakter c’p c% 6%y h2ps KKG (%)

CTA (buah) 71.73 0.67 71.07 99.07T 11892 T
BN (buah) 5.60 0.55 5.05 90.14 T 71.03T
PR (cm) 62.21 1.20 61.00 98.07 T 95.74 T
BBpM (g) 383.21 44.69 338.52 88.34T 82.92T
B100 (g) 0.24 0.01 0.23 96.73 T 2956 T

Notasi JD = jumlah daun, LD = luas daun, TT = tinggi tanaman, DB = diameter batang, PM = panjang malai, BMB = bobot malai
basah, BMK = bobot malai kering, CP = cabang primer, CP = cabang primer, CS1 = cabang sekunder 1, CS2 = cabang sekunder 2,
CS3 = cabang sekunder 3, CSA = cabang sekunder atas, CTB = cabang tersier bawah, CTT = cabang tersier tengah, CTA = cabang
tersier atas, BN = banyak node, PR = panjang rachis, BBpM = bobot biji permalai, B100 = bobot 100 biji, 6% = ragam fenotipe, 6% =
ragam lingkungan, o% = ragam genetik, h%s = heritabilitas arti luas, KKG = koefisien keragaman genetik, R = nilai terkategori rendah,

S =nilai terkategori sedang, T = nilai terkategori tinggi.

Hasil KKG yang didapatkan yaitu sebagian
besar dari karakter memiliki nilai koefisien
keragaman genetik yang tinggi dengan jangkauan
diantara 13%-150%. Karakter panjang malai
memiliki nilai koefisien keragaman genetik yang
rendah (0-10%). Karakter jumlah daun, tinggi
tanaman, dan jumlah cabang primer memiliki
koefisien keragaman genetik yang sedang (10%-
20%). Sedangkan karakter lainnya memiliki nilai
koefisien keragaman genetik yang tinggi (> 20%).
Keragaman genetik membantu dalam
mengefisiensikan kegiatan seleksi. Semakin besar
keragaman genetik maka peluang untuk
mendapatkan genotipe yang diharapkan akan
semakin besar (Bahar dan Zein, 1993).
Berdasarkan data pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa
hal ini menunjukkan bahwa semua karakter pada
sorgum F3 memiliki potensi yang besar untuk
diseleksi.

Karakter Kualitatif Sorgum F3

Karakter kualitatif yang diamati yaitu
keberadaan anakan, kerapatan malai, bentuk malai,
dan tipe sorgum berdasarkan kandungan amilosa.
Keberadaan anakan ditentukan melalui ada atau
tidaknya anakan pada setiap tanaman. Kerapatan
malai dan bentuk malai dibedakan menjadi 5
kategori sesuai dengan UPOV (2015). Kerapatan
dibagi menjadi sangat jarang, jarang, medium,
rapat, sangat rapat. Bentuk malai dibagi menjadi

piramida, lebar bagian atas, lebar bagian tengah,
lebar bagian bawah, dan piramida terbalik.
Sementara itu tipe sorgum berdasarkan kandungan
amilosa ditentukan dengan melihat perubahan
warna yang terjadi pada biji setelah dilakukan uiji
staining. Warna coklat kemerahan menunjukkan
bahwa sorgum memiliki kandungan amilosa yang
rendah dan warna biru tua menunjukkan bahwa
sorgum memiliki kandungan amilosa yang tinggi.
Berdasarkan hasil pengamatan pada Tabel 6,
keberadaan anakan menunjukkan bahwa populasi
F3 sorgum Pulut 3 x PI-150-20A didominasi oleh
individu yang tidak memiliki anakan. Kerapatan
malai merupakan karakter penting dalam
mendukung produksi karena kerapatan malai
sangat mempengaruhi jumlah biji per malai (Syafii
et al., 2018). Malai dengan kerapatan yang jarang
maka terdapat lebih banyak rongga kosong
sehingga malai tersebut kurang terisi. Pada
populasi F3, dominasi malai memiliki kerapatan
yang sangat jarang dan tidak ada malai yang
memiliki kerapatan rapat maupun sangat rapat.
Bentuk malai menjadi ciri khas yang menandakan
jenis sorgum tersebut (Kusumawati et al., 2013).
Bentuk malai cenderung terbagi merata dengan tipe
lebar bagian bawah. Bentuk malai cenderung
terbagi merata dengan tipe lebar bagian bawah.
Tipe sorgum berdasarkan kandungan amilosa
didominasi oleh tipe waxy atau sorgum yang
memiliki kadar amilosa rendah dengan rasio 9:7.

Tabel 6. Hasil pengamatan karakter kualitatif populasi F3 sorgum hasil persilangan Pulut 3 x PI-150-20A

Karakter Hasil Rasio
Keberadaan anakan 107 tidak ada : 67 ada 9:7
Kerapatan malai 121 sangat jarang : 17 medium : 41 jarang 9:3:4

Bentuk malai piramida terbalik

Kandungan amilosa

54 lebar bagian tengah : 84 lebar bagian bawah : 41

1:2:1

154 coklat kemerahan : 25 biru tua 13:3
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KESIMPULAN

Kesimpulan

Semua Kkarakter yang diamati diduga
dikendalikan oleh gen epistasis dengan mayoritas
dikendalikan oleh banyak gen yaitu pada karakter
jumlah daun, luas daun, tinggi tanaman, diameter
batang, panjang malai, diameter malai, bobot malai
kering, jumlah cabang primer, jumlah cabang
sekunder bawah, jumlah cabang sekunder tengah,
jumlah cabang sekunder atas, jumlah cabang tersier
bawah, jumlah cabang tersier tengah, jumlah
cabang tersier atas, banyak node, panjang rachis,
bobot biji per malai, dan bobot 100 biji. Karakter
yang dikendalikan oleh sedikit gen hanya bobot
malai basah. Karakter yang memiliki nilai
heritabilitas tergolong tinggi adalah semua karakter
kecuali panjang malai dan bobot malai basah yang
memiliki nilai heritabilitas golongan sedang.
Karakter kecuali jumlah daun, tinggi tanaman,
panjang malai, dan jumlah cabang primer memiliki
nilai koefisien keragaman genetik yang kategori
sedang. Hasil uji staining pada populasi sorgum F3
persilangan Pulut 3 x PI-150-20A didapatkan
bahwa mayoritas individu memiliki kadar amilosa
yang rendah atau termasuk ke dalam tipe waxy.

Saran

Keragaman agronomi dan kandungan
amilosa pada populasi F3 bersifat heterogen dan
heterozigot. Tipe aksi gen yang mengendalikan
karakter agronomi bersifat epistasis sehingga
kemungkinan sifatnya untuk diwariskan menjadi
kecil. Namun hasil dari analisis menyatakan bahwa
populasi F3 sorgum hasil persilangan Pulut 3 x PI-
150-20A memiliki nilai heritabilitas dan koefisien
keragaman genetik yang tinggi sehingga peluang
untuk mendapatkan karakter yang diinginkan
semakin  besar.  Seleksi dapat dilakukan
berdasarkan kandungan amilosa yang diharapkan
yaitu sorgum dengan tipe waxy.
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