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ABSTRACT 

STUDY ON GENETIC CHARACTER AND PRODUCTION OF RICE 
BASED ON MORPHOLOGY AND MOLECULAR 

 
 

By 
 
 

ADI SAPUTRA 
 
 

This study was aimed to (1) studied genetic diversity, heritability and stability of 
M3 generation, MSP 13 (non-mutant), Inpari 32, and Ciherang rice based on 
morphology and molecular markers.  (2) determine yield of MSP 13 generation 
M3, MSP 13 (non-mutant), Inpari 32, and Ciherang rice.  This research was 
conducted at Sidomulyo Village, Sidomulyo District, South Lampung Regency 
with an altitude of 44 meters above sea level and at UPT Integrated Laboratory 
and Technology Innovation Center (LTSIT) University of Lampung from July to 
December 2022. Then, observations of starch granule size was conducted at the 
Integrated Laboratory of the Technology Innovation Center University of 
Lampung.  This experiment was arranged in Completely Randomized Block 
Design (CRBD) with six replications.  Data were analyzed by using Rstudio 
software (Version 2015). The results showed that (1) Based on morphological 
characteristics, all observed variables showed low genetic diversity. In line with 
molecular SSR which showed a similar polymorphism pattern in genotypes M3 
and MSP 13, as well as in Inpari 32 and Ciherang. (2) Characteristics of tillers 
number, plant height, flowering age, productive tillers number, panicle length, 
number of grains per panicle, weight of filled grain per clump, and grain yield 
have high heritability values. Meanwhile, third genotype, namely Ciherang, Inpari 
32 and MSP 13, have high stability compared to M3. (3) Yield of M3 genotype is 
lower compared to the other three genotypes, namely Ciherang (8.9 tons/ha ), 
Inpari 32 (8.56 tons/ha), and MSP 13 (8.24 tons/ha). 
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ABSTRAK 

STUDI KARAKTER GENETIK DAN PRODUKSI PADI SAWAH 
BERDASARKAN MORFOLOGI DAN MOLEKULER 

 
 

Oleh 
 
 

ADI SAPUTRA 
 
 

Penelitian ini bertujuan untuk (1) mengkaji keragaman genetik, heritabilitas dan 
stabilitas padi MSP 13 generasi M3, MSP 13 (non mutan), Inpari 32, dan Ciherang 
berdasarkan morfologi dan marka molekuler.  (2) mengetahui hasil produksi padi 
MSP 13 generasi M3, MSP 13 (non mutan), Inpari 32, dan Ciherang.  Penelitian 
ini dilaksanakan di Desa Sidomulyo, Kec. Sidomulyo, Kab. Lampung Selatan 
dengan ketinggian 44 meter diatas permukaan laut (mdpl) dan di UPT 
Laboratorium Terpadu serta Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT) Universitas 
Lampung pada Juli-Desember 2022.  Penelitian ini disusun menggunakan 
rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) dengan enam ulangan sebagai 
kelompok.  Analisis data menggunakan software Rstudio (Versi 2015).  Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa (1) berdasarkan karakter morfologi melalui 
metode luas simpangan baku sebagian besar variabel menunjukkan keragaman 
dan heritabilitas yang tinggi. Sementara itu, genotipe Ciherang dan Inpari 32 
mempunyai stabilitas yang tinggi dibandingkan dengan MSP 13 dan M3. Sejalan 
dengan molekuler SSR yang menunjukkan pola polimorfisme mirip pada genotipe 
M3 dan MSP 13, juga pada Inpari 32 dan Ciherang.  (2) Hasil produksi terbaik 
yaitu pada genotipe Ciherang sebanyak 8,9 ton/ha, yang kemudian disusul dengan 
Inpari 32 (8,56 ton/ha), MSP 13 (8,24 ton/ha), dan M3 (8,05 ton/ha). 

Kata kunci : padi, keragaman genetik, molekuler, heritabilitas, stabilitas 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang dan Masalah 

Tanaman padi merupakan sumber makanan pokok yang banyak dibudidayakan di 

Indonesia.  Berdasarkan data Badan Pusat Statistik jumlah penduduk Indonesia 

mencapai 280,73 juta jiwa pada Desember 2023 dimana jumlah tersebut 

bertambah 1,61 juta jiwa dibanding total penduduk pada Juni 2023.  Hal ini akan 

berbanding lurus dengan ketersediaan dan kebutuhan bahan pangan yaitu berupa 

beras.  Oleh sebab itu, luas panen padi pada 2023 diperkirakan mencapai 10,20 

juta hektar (BPS, 2023).  Strategi lain yang dapat dilakukan untuk mendukung 

meningkatkan produktivitas dan mengatasi masalah lain seperti cekaman biotik 

dan abiotik yang dapat menurukan hasil produksi adalah dengan perakitan varietas 

unggul melalui program pemuliaan. 

 
Pemuliaan tanaman padi sawah di Indonesia sudah dikenal sejak awal abad 19.  

Berbagai cara yang dilakukan untuk mendapatkan varietas padi baru unggul yaitu 

hibridisasi, mutasi, kultur jaringan dan transfer gen.  Menurut Syukur et al. 

(2015), hibridisasi atau persilangan adalah penyerbukan silang secara buatan 

antara tetua yang memiliki susunan genetik yang berbeda.   Hibridisasi pada 

tanaman padi merupakan kegiatan pemuliaan tanaman yang dilakukan setelah 

menentukan tetua.  Koleksi plasma nutfah merupakan tahap awal dalam program 

pemuliaan tanaman untuk mencari sumber genetik dan peningkatan variabilitas 

genetik (Natawijaya et al., 2009).  

Padi lokal merupakan sumber keragaman genetik untuk sifat tahan dan toleran 

terhadap cekaman biotik dan abiotik dan kualitas yang disukai oleh masyarakat 

Indonesia pada umumnya (Sitaresmi et al., 2013).  Keragaman plasma nutfah 

memudahkan pemulia untuk memilih tanaman dengan sifat-sifat yang diinginkan.  
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Identifikasi sifat-sifat penting terdapat pada padi-padi lokal perlu terus dilakukan 

agar dapat diketahui potensinya dalam program pemuliaan (Hairmanis et al., 

2005). 

Padi mari sejahterakan petani (MSP) 13 atau sering disebut SERTANI 13 

merupakan galur potensial yang telah lama dibudidayakan oleh masyarakat di 

kabupaten Lampung Tengah.  Padi tersebut memiliki keunggulan yaitu potensi 

produksi mencapai 12 ton per hektar dan toleransi terhadap kondisi ekosistem 

sekitar.  Pada penelitian sebelumnya telah dihasilkan tanaman mutan padi MSP 13 

generasi ke-1 (M1) dan ke-2 (M2) hasil  radiasi gamma.  

Perlakuan iradiasi gamma pada tanaman padi mengakibatkan beberapa gen dapat 

termutasi dalam waktu yang bersamaan karena mutagen yang diperlakukan pada 

jaringan atau sel akan mengenai sasaran secara acak. Hasil penelitian selama lima 

dekade terakhir menunjukkan bahwa karakter yang telah diperbaiki melalui teknik 

mutasi induksi yaitu umur genjah, toleransi cekaman suhu rendah dan genangan, 

bertambahnya jumlah anakan, tahan terhadap blast dan hawar daun, dan 

peningkatan kualitas gabah dan hasil (Herison et al., 2008).  Laporan mengenai 

manfaat induksi mutasi terhadap perbaikan tanaman diantaranya untuk karakter 

produksi tinggi (Babaei et al., 2010). 

Hal ini sejalan dengan hasil mutan padi MSP 13 generasi ke-2 (M2) dengan radiasi 

gamma dosis 100 Gy yang menunjukkan bahwa ada keragaman dan perubahan 

pada karakter agronomi kearah positif seperti tanaman menjadi lebih rendah, 

jumlah anakan lebih banyak, dan memiliki malai yang lebih panjang dibandingkan 

tanaman asalnya (Saputra, 2019).  Adanya keragaman individu dan potensi hasil 

tinggi pada tanaman mutan generasi M1 dan M2 merupakan modal penting untuk 

dikembangkan lebih lanjut ke arah perakitan varietas unggul baru.  Namun, 

pelepasan galur mutan menjadi varietas baru memerlukan beberapa persyaratan 

penting seperti tanaman harus homogen homozigot pada tanaman padi yang 

bunganya menyerbuk sendiri dan pertumbuhan seragam.  Penampakan hasil 

mutasi akan muncul setelah generasi M2 dan seterusnya.  Hal tersebut disebabkan 

efek mutasi/radiasi bersifat acak (random), dan berpeluang besar terjadi segregasi 
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gen sehingga memerlukan proses seleksi lebih lanjut untuk memperoleh genotipe 

homozigot yang lebih baik 

Dalam proses seleksi untuk memperoleh genotipe terbaik diperlukan informasi 

genetik seperti keragaman genetik, heritabilitas, dan kemajuan genetik 

(Widyayanti et al., 2017).  Keragaman merupakan suatu sifat individu pada setiap 

populasi tanaman yang memiliki perbedaan antara tanaman yang satu dengan 

tanaman yang lainnya berdasarkan sifat yang dimilikinya.  Keragaman suatu 

tanaman diakibatkan oleh faktor genetik dan lingkungan.  Genetik yang berbeda 

pada lingkungan yang sama akan menunjukkan fenotip yang berbeda.  Hal ini 

disebabkan karena pengaruh interaksi G x Y x L menunjukkan respons genotipe 

yang berbeda terhadap lingkungan yang berbeda (Egesi et al., 2007).  

Dalam satu populasi, apabila variasi genetik cukup besar, maka heritabilitas 

diduga cukup tinggi. Variasi genetik yang luas menunjukkan adanya pengaruh 

genetik yang lebih dominan dibandingkan dengan pengaruh lingkungan.  Nilai 

heritabilitas dapat menentukan waktu dan metode seleksi sifat tanaman karena 

memberikan gambaran tentang proporsi ragam genetik dan ragam fenotipe yang 

dapat diwariskan kepada keturunannya.  Namun, perkiraan heritabilitas saja tidak 

memberikan gambaran tentang keuntungan yang diharapkan pada generasi 

berikutnya, tetapi harus dipertimbangkan dengan memperkirakan kemajuan 

genetik dan perubahan nilai rata-rata antar generasi (Shukla et al., 2006).  Hal lain 

yang tidak kalah penting adalah stabilitas dan adaptabilitas suatu galur terhadap 

lingkungan yang beragam.  Pengetahuan tentang interaksi genotipe dan 

lingkungan sangat berguna untuk meningkatkan efisiensi program pemuliaan dan 

seleksi untuk mendapatkan genotipe terbaik (Dolinassou et al., 2016).  

Informasi mengenai keragaman genetik juga dapat diperoleh dengan 

menggunakan teknik seperti marker-assisted selection (MAS) untuk mempercepat 

proses seleksi varietas padi yang diinginkan.  Dengan menggunakan penanda 

genetik yang terkait dengan sifat-sifat yang diinginkan, seperti resistensi terhadap 

penyakit atau toleransi terhadap kondisi lingkungan tertentu, pemulia dapat 

menyeleksi tanaman yang memiliki kombinasi gen-gen yang diinginkan dengan 
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lebih efisien.  Salah satu metode marka molekuler yang popular digunakan untuk 

menganalisi molekuler karena kemudahannya adalah simple sequnece repeat 

(SSR).  Marka atau SSR digunakan dalam studi genetik karena memiliki 

kelebihan diantaranya memiliki tingkat polimorfisme tinggi, keragaman alel 

tinggi, bersifat kodominan, memiliki akurasi tinggi, dan terdapat berlimpah di 

genom (Pathaichindachote et al., 2019).  Marka ini menjadi salah satu penanda 

molekuler yang banyak digunakan dalam kegiatan analisis keragaman genetik 

tanaman (Vieira et al., 2016; Taheri et al., 2018).  

Penggunaan metode SSR untuk aplikasi MAS telah berhasil diaplikasikan pada 

tanaman padi untuk berbagai tujuan termasuk perakitan kultivar padi tahan hama 

(Sun et al., 2006; Jena et al., 2009).  Pada penelitian ini hanya digunakan tiga 

marka terpilih, yaitu marka RM 211, RM 6329,  dan RM 8225.  Primer RM 211 

dan RM 6329 digunakan untuk mengidentifikasi keragaman genetik padi (Phuc et 

al., 2021), sedangkan RM 8225 untuk ketahanan terhadap blast.  Berdasarkan 

uraian di atas, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui informasi karakter 

genetik dan molekuler berbasis SSR. 

1.2 Rumusan Masalah 
 

Berdasarkan rumusan masalah yang dikemukakan, maka dapat disusun perumusan 

masalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana keragaman genetik, heritabilitas, dan stabilitas padi MSP 13 

generasi M3, MSP 13 (non mutan), Inpari 32, dan Ciherang berdasarkan 

morfologi dan marka molekuler? 

2. Bagaimana hasil produksi padi MSP 13 generasi M3, MSP 13 (non mutan), 

Inpari 32, dan Ciherang? 

 
1.3 Tujuan Penelitan 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengkaji keragaman genetik, heritabilitas dan stabilitas padi MSP 13 generasi 

M3, MSP 13 (non mutan), Inpari 32, dan Ciherang berdasarkan morfologi dan 

marka molekuler. 
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2. Mengetahui hasil produksi padi MSP 13 generasi M3, MSP 13 (non mutan), 

Inpari 32, dan Ciherang. 

 
 
1.4 Kerangka Pemikiran 

 
Keberhasilan program pemuliaan tanaman sangat tergantung oleh keragaman 

genetik.  Keragaman genetik merupakan modal penting dalam program pemuliaan 

tanaman untuk proses perakitan varietas unggul baru (VUB).  Keragaman genetik 

dapat diperoleh melalui kegiatan introduksi, persilangan, dan mutasi.  Induksi 

mutasi yang umum digunakan dalam rangka merubah genetik suatu tanaman 

adalah dengan radiasi gamma. Penggunaan radiasi gama dipilih karena dianggap 

memiliki kelebihan yaitu memerlukan waktu yang relatiif singkat, dapat diperoleh 

tanaman yang memiliki sifat lebih baik dibandingkan tanaman aslinya, dan tidak 

merubah sebagian besar sifat tanaman aslinya yang disukai (Warman et al., 2016). 

 

Pemilihan kultivar lokal sebagai upaya untuk memperkaya keragaman genetik 

dalam program pemuliaan merupakan pilihan yang bijak seiring semakin 

dominannya penggunaan varietas modern yang berpotensi terkikisnya kultivar-

kultivar lokal.  Kultivar lokal dianggap memiliki keunggulan seperti toleran 

terhadap cekaman lingkungan dan memiliki daya adaptasi yang baik pada kondisi 

lingkungan setempat. Akan tetapi, kekurangan yang dimiliki kultivar lokal adalah 

produktivitasnya yang rendah (< 3 ton/ha)  (Shoidah dan Adnan, 2021) dan postur 

yang relatif tinggi (> 130 cm) sehingga mudah roboh (Ahimsya et al., 2018). 

 

Padi MSP 13 (Sirendah sekam kuning X Dayang Rindu) merupakan salah satu 

galur yang sudah banyak dibudidayakan di wilayah Lampung Tengah.  Padi MSP 

13 memiliki potensi hasil mencapai 12 ton per ha (Danu, 2018) dan tergolong 

jenis padi tipe tinggi dan memiliki umur panen sedang, jumlah anakan berkisar 

antara 30 - 40 anakan, dan jumlah bulir mencapai 230 bulir per malai.  Tanaman 

mutan padi MSP 13 hasil radiasi gamma generasi M1 (Saputra, 2019) dan M2 

(Fauziah, 2020) dalam penelitian sebelumnya berdasarkan evaluasi secara 

kuantitatif menunjukkan sifat-sifat agronomi potensi unggul yang mengarah ke 
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peningkatan hasil produksi seperti jumlah anakan (60 anakan), umur berbunga, 

umur panen, panjang malai (26 cm), jumlah bulir (>250 bulir) per rumpun dan 

bobot gabah per rumpun dibandingkan tanaman asalnya. 

 

Perubahan karakter yang muncul pada padi MSP 13 generasi M1 dan M2 tergolong 

masih belum stabil dan berpeluang besar mengalami segregasi sehingga memiliki 

variasi genetik yang tinggi. Hal ini sejalan dengan yang dilaporkan oleh Sofian et 

al. (2019) yang menyatakan penampakan hasil mutasi akan muncul setelah 

generasi M2 dan akan mengalami kemajuan genetik berupa homogenitas yang 

semakin tinggi disetiap generasinya sehingga perlu dilakukannya proses seleksi 

disetiap generasi untuk memperoleh genotipe yang memiliki karakter unggul 

dibandingkan tanaman asalnya, maka perlu dilakukan penelitian lanjutan pada 

generasi M3 sekaligus untuk mengetahui informasi genetik dan kemajuan genetik 

generasi M3. 

 

Proses seleksi agar lebih efektif untuk memperoleh genotipe terbaik dapat 

mempertimbangkan parameter genetik seperti keragaman genetik dan nilai 

heritabilitas.  Hasil penelitian Adimiharja (2019) menunjukkan bahwa Koefisien 

Keragaman Genetik (KKG) yang rendah terdapat pada karakter tinggi tanaman, 

panjang malai, bobot 1.000 butir, dan jumlah tunas produktif, sedangkan nilai 

KKG sedang terdapat pada karakter jumlah gabah/malai dan jumlah gabah 

isi/malai.  KKG yang rendah dan sedang digolongkan keragaman genetik yang 

sempit sedangkan KKG yang tinggi dan sangat tinggi digolongkan keragaman 

genetik yang luas.  Keragaman genetik yang sempit disebabkan tingkat homozigot 

yang tinggi karena telah dilakukan selfing (persilangan dalam satu tanaman) dari 

generasi ke generasi.  

 

Potensi genetik dari masing-masing genotip dipengaruhi oleh lingkungan. 

Perubahan penampilan tanaman disebabkan pengaruh lingkungan dapat diketahui 

dengan nilai duga heritabilitas pada genotip tersebut.  Data penelitian Adimiharja 

(2019) menunjukkan variabel dengan nilai heritabilitas yang tinggi yaitu tinggi 

tanaman, umur berbunga, jumlah gabah per malai, jumlah gabah isi per malai, 



7 
 

 

hasil gabah per rumpun, panjang malai, bobot 1.000 butir, dan hasil gabah per 

hektar.  Genotip dengan nilai heritabilitas yang tinggi hanya dipengaruhi oleh 

faktor genetik.  Nilai heritabilitas yang tinggi menyebabkan pewarisan karakter 

dapat dilakukan dengan mudah tanpa dipengaruhi oleh faktor lingkungan.  

Genotip tersebut dapat dilanjutkan pada pengujian lanjutan untuk pengembangan 

genotip unggul.  Genotip unggul akan menjadi calon varietas unggul baru. 

 

Daya hasil produksi tanaman padi dipengaruhi oleh faktor genetik, faktor 

lingkungan dan interaksi genetik dan lingkungan.  Genotip padi yang sama akan 

menghasilkan produksi yang berbeda ataupun sama terhadap lingkungan yang 

berbeda merupakan hasil dari potensi genetik yang dimiliki.  Stabilitas hasil dari 

suatu genotip pada lingkungan yang berbeda dapat diketahui dengan interaksi 

genotip x lingkungan.  

 

Seiring perkembangan bioteknologi proses seleksi juga dapat didukung 

menggunakan metode marka molekuler.  Marka molekuler mengacu pada 

perbedaan sekuen atau runutan Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) yang merupakan 

elemen utama penyusun gen.  Perbedaan ini mampu membedakan satu individu 

dengan yang lainnya secara spesifik.  Konsep dasar marka molekuler adalah 

bahwa satu individu memiliki runutan DNA yang unik terhadap individu lain 

sehingga perbedaan tersebut dapat digunakan sebagai penanda.  Kelebihan marka 

DNA dalam melakukan seleksi adalah sifatnya yang stabil, tidak terpengaruh oleh 

fase pertumbuhan maupun kondisi lingkungan.  Susunan gen dari individu akan 

tetap sama pada berbagai fase pertumbuhan maupun kondisi lingkungan yang 

berbeda.  Hal ini menjadikan marka DNA sebagai alat yang baik untuk membantu 

proses pelaksanaan seleksi.  Salah satu marka molekuler yang dapat dimanfaatkan 

untuk proses seleksi adalah Simple Sequence Repeat (SSR) (Agus, 2019).  

 

Selanjutnya, contoh seleksi menggunakan marka molekuler berbasis SSR dengan 

menggunakan alat real time PCR yaitu analisis keragaman famili Poaceae dan 

padi toleran kekeringan (Fatimah et al., 2019) dan pada generasi M2 galur padi 

harapan tahan wereng coklat menggunakan primer RM8213 menunjukkan 
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karakter laju fotosintesis dan panjang trikoma untuk ketahanan terhadap wereng 

coklat pada populasi IP-1 (Carsono et al., 2016).  Padi MSP 13 merupakan galur 

potensial yang belum banyak diteliti dan perlu untuk dikembangkan lebih jauh 

untuk memperkaya plasma sumber generik yang ada.  Melalui analisis genetik 

berdasarkan perhitungan dan marka molekuler berbasis SSR diharapkan dapat 

diperoleh informasi yang dapat mendukung proses seleksi untuk memperoleh 

tanaman mutan yang memiliki karakter unggul.  

 
 
1.5 Hipotesis 

 
Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah dikemukakan, maka untuk menjawab 

rumusan masalah diajukan hipotesis sebagai berikut: 

1. Terdapat keragaman genetik, heritabilitas dan stabilitas pada padi MSP 13 

generasi M3, MSP 13 (non mutan), Inpari 32, dan Ciherang berdasarkan 

morfologi dan marka molekuler. 

2. Terdapat produksi yang lebih tinggi diantara genotipe padi MSP 13 generasi 

M3, MSP 13 (non mutan), Inpari 32, dan Ciherang.
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Padi MSP 13 

Galur padi Mari Sejahterakan Petani (MSP) 13 merupakan galur padi hasil 

persilangan antara galur Sirendah Sekam Kuning X Sirendah Sekam Putih X 

Dayang Rindu yang dikembangkan oleh Surono Danu (Danu, 2018).  Galur  padi 

tersebut sudah lama dibudidayakan oleh masyarakat di daerah Provinsi Lampung 

karena memiliki keunggulan seperti potensi produksi mencapai 12 ton per ha 

(Danu, 2018).  

 
Padi MSP 13 memiliki karakter agronomi seperti luas daun lebar, batang kokoh, 

rata-rata jumlah anakan 40-55, panjang malai sedang, jumlah bulir mencapai 200-

350 bulir, tahan terhadap kerontokan pada bulir dan memiliki rasa pulen.  Padi 

MSP 13 toleran terhadap cekaman biotik dan abiotik, seperti; serangan hama 

wereng, walang sangit, pH rendah, kondisi cekaman kekeringan dan dapat 

dibudidayakan pada dataran rendah sampai sedang 100 -500 mdpl (Danu, 2018).  

Seperti halnya padi lokal pada umumnya, galur padi MSP 13 juga memiliki 

kekurangan seperti umur berbungan yang panjang berkisar 70-80 HST dan umur 

panen kurang lebih mencapai 115 HST termasuk kedalam kelompok umur 

berbunga dan panen sedang (Balai Besar Padi, 2015).   

 
Tanaman padi MSP 13 termasuk kedalam golongan tanaman padi berpostur 

tinggi, tinggi tanaman tersebut mencapai 120 cm sehingga memiliki potensi rebah 

jika terkena angin dan hujan dalam intensitas tinggi.  Tinggi tanaman padi yang 

ideal berkisar antara 90-100 cm (Sembiring et al., 2016). 
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2.1.1 Mutan Padi MSP 13 Generasi (M1) 

 
Benih padi MSP 13 yang telah diradiasi kemudian ditanam di sawah untuk 

memperoleh tanaman mutan generasi pertama (M1).  Tanaman mutan padi MSP 

13 generasi M1 memiliki keragaan seperti tinggi tanaman mencapai > 100 cm, 

jumlah daun 428 helai, dan jumlah anakan mencapai 70 anakan atau lebih banyak 

dibandingkan tanaman padi MSP 13 tanpa radiasi.  Umur berbunga padi MSP 13 

generasi M1 mencapai 77 hari setelah tanam (HST), dan umur panen 112 HST. 

Komponen hasil padi MSP 13 generasi M1 memiliki jumlah malai per rumpun 

yaitu 51, dengan panjang malai mencapai 26 cm dan jumlah bulir mencapai 248 

bulir per malai.  Diperoleh bobot gabah per rumpun yaitu 90 g, bobot gabah 

kering bernas 54 g dan bobot gabah hampa 9 g atau 10% (Saputra, 2019). 

Keragaan tanaman padi MSP 13 generasi M1 ditampilkan pada (Gambar 1 dan 2). 

 

  

Gambar 1. Keragaan padi MSP 13 
generasi M1  

Gambar 2. Keragaan padi MSP 13 
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2.1.2 Mutan Padi MSP 13 Generasi (M2) 

 
Benih mutan padi MSP 13 generasi M1 yang telah dipanen dilakukan seleksi 

secara langsung untuk mendapatkan individu terpilih, kemudian ditanam untuk 

memperoleh tanaman mutan padi MSP 13 generasi M2.  Tanaman mutan padi 

MSP 13 generasi M2 yang telah ditanam memiliki keragaan rata-rata tinggi 

tanaman 121 cm yang termasuk kedalam kelompok sedang.  Jumlah daun 330 

helai, dan jumlah anakan mencapai 62 anakan, umur berbunga 73 HST dan umur 

panen 114 HST.  Komponen hasil padi MSP 13 generasi M2 memiliki jumlah 

malai sebanyak 50 helai dengan panjang rata-rata 28 cm dan jumlah bulir 

mencapai 211 bulir per malai dengan tipe antara kompak dan sedang.  Bobot 

gabah total per rumpun mencapai 103 g, bobot gabah bernas per rumpun 62 g dan 

bobot gabah hampa per rumpun sebesar 7 g atau 6,9 % (Fauziah, 2020). 

Karakteristik vegetatif, generaif, dan hasil padi MSP 13, generasi ke-1 (M1), dan 

(M2) disajikan pada Tabel 1.  

 
Tabel 1. Karakteristik agronomi dan produksi padi MSP 13, generasi ke-1 (M1), 

dan (M2) 
  

Generasi 

Karakter 

Tinggi 
tanaman 

(cm) 

Jumlah 
daun 

Jumlah 
anakan 

Jumlah 
anakan 

produktif 

Panjang 
malai 
(cm) 

Jumlah 
bulir/ 
malai 

Bobot 
gabah/ 

rumpun 

M0 122 349 60 38 25 200 90 
M1 121 428 70 51 26 248 107 
M2 121 330 62 50 28 211 103 

Keterangan: M0 = padi MSP 13 ; M1 = mutan padi MSP13 generasi ke-1 
          M2 = mutan padi MSP13 generasi ke-2 
 
 
2.2 Studi Keragaman Genetik 

 
Keragaman genetik merupakan salah satu faktor pendukung dalam kesuksesan 

program pemuliaan tanaman untuk perbaikan genetik unggul.  Keragaman genetik 

yang luas memberikan peluang besar dalam meningkatkan frekuensi untuk 

mendapatkan gen yang diinginkan.  Sebaliknya, apabila semakin sempit 
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keragaman genetik yang dimiliki maka peluang untuk memperoleh genotipe yang 

diinginkan akan semakin kecil.  Keragaman yang sempit menunjukkan bahwa 

individu dalam populasi tersebut relatif seragam, sehingga perbaikan sifat melalui 

program seleksi menjadi tidak efektif (Hendarto et al., 2021). 

 
Untuk medukung proses seleksi suatu individu atau populasi diperlukannya 

informasi mengenai potensi genetik yang dimiliki dengan cara pengujian 

variabilitas.  Pengujian variabilitas dilakukan untuk melihat koefisien keragaman 

suatu karakter dalam sebuah populasi.  Karakter variabilitas luas diharapkan 

tanaman mampu beradaptasi pada lingkungannya (Prayoga et al., 2017).  

Tanaman yang variabilitas genetiknya sempit maka kurang baik untuk dijadikan 

sebagai tetua dalam pengembangan varietas, sedangkan tanaman yang memiliki 

variabilitas genetik luas maka berpeluang untuk dikembangkan menjadi varietas 

baru.  Variabilitas tinggi juga dapat meningkatkan respon seleksi karena respon 

seleksi berbanding lurus dengan variabilitas genetik (Kencana et al., 2022).  

Studi keragaman genetik pada suatu tanaman dapat diketahui berdasarkan 

pengamatan morfologi (fenotipe) dan genetik.  Pengamatan keragaman genetik 

tanaman secara morfologi dapat dilakukan melalui uji progeni, uji provenan, dan 

pengujian lainnya dengan mengamati penampilan fenotipik tanaman yang fokus 

utamanya pada ciri kualitatif dan kuantitatif melalui kegiatan karakterisasi. 

Penggalian informasi genetik suatu individu atau populasi tanaman melalui 

kegiatan karakterisasi morfologi sangat penting dilakukan untuk mengidentifikasi 

sifat-sifat penting dan sekaligus sebagai dasar pertimbangan dalam menyusun 

stategi pemanfaatan sumber daya genetik tanaman secara berkelanjutan untuk 

program pemuliaan (Ladjao et al., 2018). 

 
Seiring perkembangan pengetahuan studi keragaman genetik dapat dilakukan 

hingga tingkat DNA secara molekuler.  Teknologi penanda atau marka molekuler 

telah banyak dilaporkan hasilnya pada berbagai macam spesies tanaman untuk 

menganalisis hubungan kekerabatan antar individu (analisis filogenetik) dalam 

rangka perbaikan sifat atau karakter suatu tanaman.  Marka molekuler mengacu 

pada perbedaan sekuen atau runutan (DNA) yang merupakan elemen utama 
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penyusun gen.  Perbedaan ini mampu membedakan satu individu dengan yang 

lainnya secara spesifik.  Kelebihan dari marka DNA dalam melakukan seleksi 

adalah sifatnya yang stabil, tidak terpengaruh oleh fase pertumbuhan maupun 

kondisi lingkungan.  Susunan gen dari individu akan tetap sama pada berbagai 

fase pertumbuhan maupun kondisi lingkungan yang berbeda.  Menurut Pardal et 

al. (2020), penanda molekuler yang umum digunakan dengan menggunakan 

metode PCR meliputi RFLP (Restriction Fragment Long Polymorphism), RAPD 

(Random Amplified Polymorphism DNA), AFLP (Amplified Fragment Long 

Polymorphism), STS (Sequence Targeted Site), SNP (Single Nucleotide 

Sequence), SCAR (Sequence Characterized Amplified Region) (Rukam et al., 

2015) dan SSR (Simple Sequence Repeat) (Gautam et al., 2022). 

  
 
2.3 Marka SSR (Simpel Squence Repeats) 

 
Penanda genetik atau yang sering disebut marka, atau markah merupakan penciri 

individu yang terdeteksi dan menunjukkan genotipe suatu individu.  Penanda 

genetik menggambarkan perbedaan genetik diantara individu dalam suatu 

organisme atau spesies dalam bentuk fenotipe/morfologi, kandungan senyawa 

(protein atau produk biokimia tertentu), berkas (band) pada suatu lembar hasil 

elektroforesis gel atau kromosom, atau hasil pembacaan sekuensing.  Studi dan 

analisis untuk mengetahui variasi genetik terus meningkat sejalan dengan 

meningkatnya berbagai teknik molekular ditingkat informasi DNA salah satunya 

yaitu simple sequence repeat (SSR). 

 
Metode SSR merupakan salah satu teknik molekular yang sering digunakan untuk 

penelitian diversitas genetik karena keakuratan informasi yang tinggi dan sangat 

polimorfik.  Hal ini dikarenakan primer SSR merupakan marka ko-dominan yang 

dapat membedakan heterozigot dan homozigot.  Sekuen DNA yang bermotif 

pendek dan diulang secara tandem dengan 2-5 unit basa nukleotida (motif) yang 

tersebar diseluruh genom menjadikan SSR tergolong sebagai penanda molekuler 

yang efektif (Gautam et al., 2022). 
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Pemanfaatan marka SSR pada tanaman padi telah banyak digunakan secara luas 

diantaranya pada studi keragaman genetik, untuk mengidentifikasi berbagai 

genotipe padi dengan kandungan zinc (Zn) tinggi (Pangaribuan et al., 2022), 

menganalisi terhadap 24 genotipe padi lokal tahan kekeringan Nugroho et al. 

(2017), dan mengidentifikasi sifat toleransi tanaman padi terhadap aluminiun 

(Anggraheni dan Mulyaningsih, 2017).  

 
 
2.4 Heritabilitas 

 
Heritabilitas dapat diartikan sebagai proporsi keragaman genetik  individu dalam 

suatu populasi yang dapat diwariskan dari tetua kepada turunannya (Saputra et al., 

2021).  Nilai duga heritabilitas suatu karakter perlu diketahui karena bermanfaat 

untuk menduga kemajuan dari suatu seleksi dan untuk mengetahui bahwa karakter 

tersebut banyak dipengaruhi oleh faktor genetik atau lingkungan.  Kriteria nilai 

duga heritabilitas menurut Priyanto et al. (2023) yaitu rendah: h > 0,50 = tinggi, 

0,20 ≤ h ≤0,50 = sedang, dan h < 0,20 = rendah. 

 
Nilai heritabilitas yang tinggi pada jumlah anakan maksimum (0,96) dan anakan 

produktif (0,93) (Suriani et al., 2022) dan tinggi tanaman (0,64) (Saputra et al., 

2021) untuk karakter tersebut menunjukkan bahwa memiliki pengaruh faktor 

genetik lebih besar dibandingkan faktor lingkungan dan memiliki peluang besar 

untuk dapat terwariskan kepada keturunannya.  Begitu pula sebaliknya, bobot 

1000 butir (0,21) (Sofiyan et al., 2019) menunjukkan bahwa kondisi lingkungan 

sangat berpengaruh terhadap hasil bobot 1000 butir. 

 
Untuk menghitung nilai heritabilitas (H) arti luas menggunakan rumus sebagai 

berikut (Syukur et al., 2012): dalam Aryana et al., (2019) dimana H = 

perbandingan keragaman genotipe (σ²g) terhadap keragaman fenotipe (σ²p), dapat 

dihitung dengan rumus: H= (σ²g / σ²p). Sedangkan perhitungan keragaman 

fenotipe (σ²p) dihitung menggunakan rumus: (σ²p) = σ²g+ (σ²gl/l) + (σ²e/rl). 
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III. BAHAN DAN METODE 

 
 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 
Penelitian telah dilaksanakan pada Juli-Desember 2022.  Tempat penelitian berada 

di titik koordinat 5°34'13.8"S 105°31'58.0"E yaitu Desa Sidomulyo, Kec. 

Sidomulyo, Kab. Lampung Selatan dengan ketinggian 44 meter diatas permukaan 

laut (mdpl) dan di UPT Laboratorium Terpadu serta Sentra Inovasi Teknologi 

(LTSIT) Universitas Lampung dengan titik koordinat 5°22'01.1"S 105°14'42.4"E. 

 
 
3.2 Alat dan Bahan  

 
Alat yang digunakan selama penelitian meliputi traktor, tray, gelas plastik 240 ml, 

seed box, ecogerminator, cangkul, sabit, papan nama, karung, penggaris, jaring, 

timbangan analitik, plastik klip, tali, koran, alat dokumentasi dan alat tulis. 

Peralatan yang digunakan untuk analisis marka molekuler SSR antara lain mortal, 

micro pipet, micro tube, peralatan gelas, heating block, sentrifius, freezer, 

nanophotometer P360 alat elekroforesis, spektrofotometer, elektroforesis digital, 

dan mesin PCR Sensoquest Sensodirect.  Bahan yang digunakan untuk analisis 

marka molekuler meliputi sampel jaringan muda 100 mg/sampel, PCR Kit, dan 

primer: RM211, RM6329, RM8225 (Phuc et al., 2021).  

Bahan yang digunakan selama penelitian meliputi benih dan sampel daun mutan 

padi MSP13 generasi M3 (hasil mutasi awal MSP 13 yang kemudian ditanam 

menjadi M1, M2, dan M3), benih padi pembanding non-mutan galur MSP13 

(Sirendah sekam kuning X Dayang Rindu), benih padi Ciherang, Inpari 32, pupuk 

phonska, urea, KCl, dan media persemaian. 
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3.3 Rancangan Penelitian 

 

Perlakuan disusun secara faktor tunggal yaitu menggunakan genotipe terpilih 

tanaman padi Mari Sejahterakan Petani (MSP) 13 generasi ke-3 (M3) dengan tiga 

genotipe pembanding yaitu genotipe padi MSP 13 (non mutan), varietas Inpari 32 

dan Ciherang.  Rancangan penelitian yang digunakan yaitu rancangan acak 

kelompok (RAK) dengan enam ulangan sebagai kelompok. Setiap kelompok 

terdiri dari empat petak percobaan berupa plot yang berukuran 3 m x 5 m dan 

jarak antar petak 1 meter.  Setiap petak percobaan terdapat 10 tanaman sampel 

dari total populasi yang dipilih secara acak.  Bentuk tata letak percobaan dapat 

dilihat pada Gambar 3.  

 
Gambar 3. Tata letak percobaan 

 

Keterangan: A : MSP13 generasi M3; B : MSP13 (non mutan); C : Inpari 32;                   

D : Ciherang. 

 
 
3.4 Pelaksanaan Penelitian  

3.4.1 Persiapan Lahan dan Pengolahan Tanah Sawah 

Persiapan lahan dan pengolahan tanah sawah meliputi:  

a. Pengolahan tanah I 

Pengolahan tanah sawah I dilakukan dengan cara membalik tanah bagian 

permukaan atau top soil sedalam 10-30 cm menggunakan traktor tangan.  
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b. Pengolahan tanah II 

Pengolahan tanah sawah II dilakukan dengan cara menggenangi sawah serta 

meratakan gumpalan-gumpalan tanah setelah pengolahan tanah I 

menggunakan garu traktor tangan agar tanah menjadi halus dan mudah untuk 

ditanami. 

 
3.4.2 Pembibitan dan Penanaman 

 
Tahapan pembibitan dan penanaman bibit meliputi: 

a. Pembuatan Media Pembibitan 

Media yang digunakan dalam pembibitan padi adalah campuran tanah top soil, 

pupuk kandang kambing, pasir, dan abu sekam dengan perbandingan 5:3:3:5 

(Fadhilah et al., 2022).  Perbandingan media terdiri atas 5 kg tanah top soil, 3 kg 

pupuk kandang kambing, 3 kg pasir, dan 5 kg abu sekam. 

 
b. Seleksi Benih 

Benih direndam dengan cara dimasukan ke dalam seedbox berukuran 17 x 12 cm 

yang berisi air selama 24 jam kemudian diaduk-aduk.  Buang benih yang 

mengapung atau tidak bernas. 

 
c. Persemaian Benih 

Benih yang sudah direndam selama 24 jam kemudian disemai satu per satu 

menggunakan tray yang sudah berisi media tanam.  Benih yang sudah disemai 

kemudian dilapisi menggunakan arang sekam, bertujuan agar memudahkan saat 

pemindahan bibit. 

 
d. Pembuatan Jalur Tanam 

Sebelum bibit ditanam, dilakukan pembuatan jalur tanam berupa jajar legowo 2:1 

(dua baris tanaman dalam satu larik/legowo) (Donggulo et al., 2017) dengan jarak 

tanam 25 cm x 25 cm dan 50 cm untuk jarak antar larik/legowo menggunakan 

garu, sehingga diperleh tujuh larik/legowo dalam setiap petak/blok percobaan. 
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e. Penanaman  

Bibit padi normal yang sudah berumur 17-25 hari setelah semai (HSS) ditanam di 

sawah menggunakan sistem legowo 2:1 dengan jarak tanam (25cm x  25cm) x 50 

cm (untuk jarak antar larik/legowo).  Bibit ditanam sebanyak 1 tanaman per 

lubang dengan posisi tegak, leher akar masuk kedalam tanah sedalam 1-3 cm 

(Suryanugraha et al, 2017).  Tata letak penanaman padi sistem legowo 2:1 

ditampilkan pada Gambar 4.  

 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 4. Tata letak sistem legowo 2:1 

 
 

f. Petak Panen (Ubinan) 

Pembuatan petak panen (ubinan) bertujuan untuk memprediksi jumlah produksi 

padi yang masih ada di lahan.  Pembuatan ubinan dilakukan dengan membuat 

petak sampel berukuran 2,5 m x 5 m (11,25 m²).  Petak panen/ubinan ditampilkan 

pada Gambar 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. Petak Panen (ubinan) 
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3.4.3 Pemeliharaan 

 
Tahapan pemeliharaan meliputi: 

a. Pengairan 

Setelah bibit ditanam dilakukan penggenangan sedalam 2-5 cm.  Penggenangan 

dihentikan 10-15 hari menjelang panen (Widhiarto et al., 2022). 

 
b. Penyulaman dan Penyiangan 

Penyulaman dilakukan maksimal 7 HST dengan mengganti tanaman yang mati 

atau rusak menggunakan bibit baru.  Penyiangan gulma dilakukan selama proses 

penanaman secara mekanis menggunakan cangkul. 

 
c. Pemupukan  

Pemupukan dilakukan sebanyak 2-3 kali selama periode tanam yang mengacu 

pada rekomendasi Badang Litbang Kementan (2020), dengan dosis pupuk 

rekomendasi meliputi; urea 250 kg/ha, SP36 75 kg/ha, dan KCl 100 kg/ha.  Dosis 

pupuk untuk petak perlakuan dihitung dengan perhitungan dibawah ini: 

 
Hasil perhitungan masing-masing dosis pupuk diperoleh sebagai berikut urea; 125 

g/petak perlakuan.  Pemupukan dilakukan pada saat tanaman berumur 7, 25, dan 

40 HST.  Pupuk SP36; 57 g/petak perlakuan pada saat tanaman berumur 7 dan 40 

HST dan KCl diberikan sebanyak dua kali pada saat padi berumur 25 dan 40 HST 

ketika tanaman menjelang fase primordia sebanyak 75 g/petak perlakuan 

(Ahimsya et al., 2018).   

 
d. Pengendalian Hama dan Penyakit  

Pengendalian hama dan penyakit secara mekanis dilakukan selama proses 

penanaman padi, sedangkan secara kimia jika serangan hama dan penyakit 

melebihi ambang kritis.  
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3.4.4 Analisis Keragaman Genetik Berbasis SSR-PCR 

 
Kegiatan analisis keragaman empat genotipe padi berbasis Simpel Sequense 

Repeats (SSR) – PCR memiliki beberapa tahapan sebagai berikut: 

a. Ekstraksi DNA 

 
Analisis keragaman genetik varian-varian padi dilaksanakan di UPT Laboratorium 

Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi (LTSIT) Universitas Lampung.  Ekstraksi 

DNA genom sampel padi berasal dari jaringan daun muda beberapa varietas padi 

dilakukan menggunakan Dneasy Plan Mini Kit (50) (Qiagen, Cat#69104).  

Sampel daun beberapa genotipe padi segar sebanyak 100 mg diberi 400 µL AP1, 

4 µL Rnase A stock solution 100 mg/mL, kemudian digerus dengan mortar dan 

penumbuk steril sampai halus.  Campuran dipindahkan ke dalam microtube 1,5 

mL untuk selanjutnya diinkubasi dalam heating block 65oC selama 10 menit. 

Tabung dibolak-balik 2-3 kali selama inkubasi.  Ditambahkan 130 µL Buffer P3 

dan diinkubasikan selama 5 menit di atas es. Lisat disentrifugasikan selama 5 

menit pada 20.000 x g.  Lisat dipindahkan ke dalam kolom QIAshredder yang 

ditempatkan dalam tabung koleksi 2 ml.  

 
Disentrifugasikan selama 2 menit pada 20.000 x g.  Cairan dipindahkan ke dalam 

tabung baru tanpa mengganggu pelet.  Ditambahkan 1,5 volume Buffer AW1, 

dihomogenkankan dengan pemipetan.  Sebanyak 650 µL campuran dipindahkan 

ke spin kolom DNeasy Mini yang ditempatkan dalam tabung koleksi 2 ml. 

Disentrifugasikan selama 1 menit pada 6000 x g. Cairan dibuang.  Spin kolom 

ditaruh ke tabung koleksi 2 ml yang baru. Ditambahkan 500 µL Buffer AW2, 

disentrifugasikan selama 1 menit pada 6000 x g.  Cairan dibuang lalu 

ditambahkan 500 µL Buffer AW2.  Disentrifugasikan selama 2 menit pada 20.000 

x g. Spin kolom dipindahkan ke tabung 1,5 ml atau 2 ml yang baru. Ditambahkan 

100 µL Buffer AE untuk elusi. Diinkubasikan selama 5 menit pada suhu ruang. 

Disentrifugasikan selama 1 menit pada 6000 x g. Ekstrak DNA disimpan di 

freezer dengan suhu -20oC. 
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b. Analisis Kemurnian dan Kuantifikasi DNA 

Analisis kemurnian dan kuantifikasi DNA dilakukan menggunakan alat 

Nanophotometer P360 (Implen, Jerman) mengikuti prosedur penggunaan alat. 

 
c. PCR Menggunakan Marka Molekuler SSR 

Amplifikasi DNA hasil ekstraksi dilakukan menggunakan PCR Sensoquest 

Sensodirect (Qiagen, Jerman).  Langkah awal pengerjaan dengan alat ini yaitu 

membuat campuran pereaksi  PCR. Volume total untuk reaksi PCR sebanyak  25 

µL dengan menggunakan  menggunakan KAPA 2GTM PCR Kit.  Komposisi  

pereaksi  PCR yaitu 5,0 µL 5 X buffer PCR; 0,5 µL 25 mM MgCl2; 0,5 µL 10 

mM dNTPs; 1,0 µL 10µM untuk masing-masing pasangan primer dari McCough 

et al,  (2002) yaitu RM211, RM6329, (Phuc et. al. 2021) dan RM 8225 Nihad et 

al, (2022); 2,5 µL DNA genom (± 30 ng/ µL); 0,1 µL Taq DNA polimerase (5 

U/µL); dan 15,4 µL ddH2O.  Pengkondisian alat PCR berdasarkan  metode  yang 

dilakukan oleh  Phuc et al, (2021).  Denaturasi awal dilakukan pada suhu 95°C 

selama 3 menit yang kemudian diikuti dengan 35 kali siklus 95°C selama 10 

detik, 60–62°C selama 10 detik, dan 72°C selama 3 detik.  Setelah siklus selesai, 

diakhiri dengan 1 siklus 72°C selama 10 menit.  Hasil PCR dielektroforesis 

menggunakan QiaxCel Advanced (Qiagen, Jerman).  Semua sampel hasil PCR 

dielektoforesis dengan alat elektroforesis digital QiaxCel Advanced dari Qiagen, 

Jerman menggunakan DNA HIGH RESOLUTION KIT.  Prosedurnya mengikuti 

manual penggunaan alat. 

 
d. Analisis Data 

 
Hasil elektroforesis yang diperoleh diberi skor dalam data biner dan ditentukan 

dengan metode matriks jarak untuk menghubungkan hubungan antar individu. 

PIC (Polymorphism Information Content) penanda SSR adalah rerata PIC masing-

masing alel (Kempf et al. 2016) dan rumus penanda kodominan (Zargar et al. 

2014) digunakan untuk menghitung nilai PIC sebagai PICi = 2fi (1fi), di mana 

PICi adalah kandungan informasi polimorfisme alel i, fi adalah frekuensi dari 

fragmen yang diamplifikasi, dan 1fi adalah frekuensi dari fragmen yang tidak 

teramplifikasi.  Selain itu, pendekatan statistik seperti PCA, ANOVA, dan 
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heatmap3 sebagai heatmap lanjutan untuk pengelompokan (Zhao et al. 2014) 

dilakukan melalui RStudio versi 3.5.1 (RStudio 2015). 

 
 
3.4.5 Pemanenan 

Panen dilakukan ketika bulir padi atau gabah 85% berwarna kuning kecoklatan 

dengan cara memotong sepertiga bagian atas tanaman menggunakan sabit atau 

tanaman padi berumur antara 110-105 HST (Saputra, 2019).  Padi yang telah 

dipanen dimasukan kedalam karung untuk proses perontokan dan pengeringan. 

 
 

3.4.6 Pengeringan 

Padi yang telah dipanen dan dirontokan kemudian dilakukan pengeringan dengan 

cara dikeringkan selama kurang lebih 3-4 hari dibawah sinar matahari hingga kadar 

air mencapai 14-20% (Utami dan Ulfa, 2022). 

 
 

3.5 Variabel Pengamatan  

 
Karakter yang diamati untuk melihat keragaan vegetatif dan generatif pada fenotip 

Padi MSP 13 generasi M3 diantaranya sebagai berikut: 

 
3.5.1 Variabel Vegetatif 

 
Variabel pengamatan keragaan vegetatif meliputi: 

1) Jumlah anakan  

Jumlah anakan dihitung pada saat fase vegetatif tanaman dan memasuki fase 

generatif dengan asumsi pada fase tersebut tidak terbentuk lagi anakan yang baru. 

Penghitungan dilakukan pada saat tanaman berumur 25, 30, dan 70 HST 

(Mustikarini et al., 2022). 

2) Tinggi tanaman (cm)  

Pengukuran tinggi tanaman dilakukan pada saat tanaman berumur 25, 30, dan 70 

HST dengan cara mengukur tanaman dari pangkal batang sampai daun bendera 

menggunakan penggaris (Mustikarini et al., 2022). 
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3.5.2 Variabel Generatif 

 
Pengamatan variabel genetatif dilakukan setelah 70 HST sampai dengan panen 

yang ditandai dengan perubahan warna pada bulir padi berwarna hijau menjadi 

kuning keemasan (Shoidah dan Adnan, 2021).  Variabel pengamatan keragaan 

genetatif meliputi: 

 
a. Umur berbunga (hari) 

Menghitung lama waktu yang dibutuhkan tanaman padi untuk dapat berbunga, 

ditandai munculnya bunga pada malai dari pelepah daun bendera.  Penghitungan 

umur berbunga apabila 50% +1 populasi dalam satu petak perlakuan sudah 

berbunga sejak sampel ditanam (Mustikarini et al., 2022). 

 

b. Umur panen (hari) 

Menghitung lama waktu yang dibutuhkan dari semai sampai panen (85% bulir 

padi dalam malai sudah masak), yaitu saat gabah berukuran sempurna, keras, 

berwarna kuning keemasan, dan bulir mulai merunduk (Komnas Plasma Nutfah, 

2003). 

 
3.5.3 Komponen Hasil 

 
Pengamatan keragaan komponen hasil dilakukan setelah panen, variabel 

pengamatan komponen hasil meliputi: 

1) Jumlah anakan produktif 

Penghitungan dilakukan satu kali pada saat panen dengan cara menghitung jumlah 

anakan yang dapat menghasilkan malai dalam satu rumpun (Mustikarini et al., 

2022). 

 

2) Panjang malai (cm) 

Pengukuran panjang malai dilakukan dengan cara mengukur dari leher sampai 

ujung malai dengan menggunakan penggaris. 
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3) Jumlah bulir per malai 

Menghitung keseluruhan gabah yang dihasilkan pada satu malai baik yang bernas 

maupun hampa (Purba dan Giamerti, 2017). 

 
4) Bobot gabah per rumpun (g) 

Keseluruhan gabah dalam satu rumpun baik yang bernas maupun hampa dijemur 

di bawah sinar matahari selama lebih 2-3 hari atau kadar air ± 14%, lalu dilakukan 

penimbangan gabah kering per rumpun dengan menggunakan timbangan (Afa et 

al., 2021). 

 
5) Bobot gabah bernas per rumpun (g) 

Gabah padi yang telah dijemur atau kadar air 14% kemudian dirontokkan dan 

dipisahkan antara gabah bernas dan gabah hampa.  Gabah bernas dipisahkan dan 

dilakukan penimbangan bobot gabah kering bernas per rumpun dengan 

menggunakan timbangan.  

 

6) Bobot gabah isi per rumpun (g) 

Pada gabah kering per rumpun diambil sampel secara acak sebanyak 1000 butir 

kemudian ditimbang dengan menggunakan timbangan (Mustikarini et al., 2022). 

 

7) Bobot ubinan 

Metode ubinan adalah salah satu metode dalam dunia pertanian untuk mengetahui 

perkiraan dari jumlah hasil yang akan didapat pada saat panen.  Secara garis besar 

adapun langkah-langkah dalam pengambilan ubinan yaitu: 

1. Menentukan petak sawah/lahan yang akan dilakukan pengambilan ubinan. 

2. Mengambil minimal 2 titik berbentuk ubinan. 

3. Beri tanda hasil pengukuran dari kedua lokasi tersebut menggunakan ajir/tali. 

4. Memotong padi hasil ubinan dalam petakan yang telah di ukur. 

5. Memisahkan bulir padi dari batangnya. 

6. Menimbang padi hasil ubinan. 

7. Setelah itu hasil ubinan ke dua titik ubinan padi di timbang, hasil timbangan 

kedua tadi di tambah dan di bagi 2 lalu dikali (10.000 m2 : luas ubinan). 
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3.6 Analisis Data 

 
Perlakuan disusun secara faktor tunggal yaitu menggunakan genotipe MSP 13 

generasi M3, MSP 13 (non mutan), varietas Inpari 32, dan Ciherang dalam 

rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) dengan enam ulangan sebagai 

kelompok atau blok. Homogenitas ragam diuji dengan uji Bartlett dan aditivitas 

data diuji dengan uji Tukey. Jika kedua asumsi terpenuhi maka dilakukan analisis 

sidik ragam yang dilanjutkan dengan uji BNT (beda nyata terkecil) pada taraf 5%, 

analisis data menggunakan program R Studio versi 4.0.2 (RStudio 2019). Bentuk 

umum dari model linier rancangan acak kelompok lengkap (RAKL) adalah 

sebagai berikut: 

Yij = µ + ßi + τj + ɛij 
Keterangan: 
Yij = Nilai pengamatan dari blok ke-i dan klon ke-j 
µ = Nilai tengah populasi 
ßi = Pengaruh blok ke-i 
τj = Pengaruh klon ke-j 
ɛij = Nilai galat pada blok ke-i dan klon ke-j 
 
Untuk menganalisis ragam digunakan perhitungan seperti pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Analisis Ragam 

Sumber 
Keragaman 
(SK) 

Derajat 
Bebas (db) 

Jumlah 
Kuadrat 

(JK) 

Kuadrat Tengah 
(KT) 

Kuadrat 
Tengah 
Harapan 

(KT 
Harapan) 

Kelompok r-1 JKK    
Genetik g-1 JKG M2=JKG/g-1 σ#$  + rσ%$   
Galat (r-1) (g-1) JKE M1=JKG/(r-1) (g-1) σ#$ 

Keterangan: g = genotipe; r = ulangan, σ!" =  variasi genetik; σ#" = variasi 
lingkungan (Alam et al., 2022). 

Berdasarkan Tabel 2, maka variasi genetik, lingkungan dan fenotipe dapat 

dihitung sebagai berikut: 
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Variasi genetik  σ%$  =  

Variasi lingkungan σ#$ = M1 

Variasi fenotipe  σ&$  = σ%$ + σ#$  

 

Menurut Marnita et al., (2021); Singh dan Chaudhari (1977), kooefisien 

keragaman genotipe (KKG) dan koefisien keragaman fenotipe (KKF) tiap 

karakter dapat dihitung dengan persamaan sebagai berikut: 

𝐾𝐾𝐺 = $!" 	
&

 x 100 % 
 

𝐾𝐾𝐹 = $#
" 	
&

 x 100 % 

Keterangan: 

KKG = koefisien keragaman genotipe 

KKF = koefisien keragaman fenotipe 

σ%$ = ragam genotipe 

  σ&$  = ragam fenotipe 

	𝑋	 = rata-rata umum setiap karakter tanaman  

 
Berdasarkan Miligan et al. (1996) ; Moedjiono dan Mejaya (1994) dalam 

Setiawan (2020) maka diperoleh modifikasi kriteria nilai KKF dan KKG sebagai 

berikut: 

1. Rendah (0-30%), artinya nilai rata-rata seluruh populasi lebih besar 

dibandingkan ragam genotipe dan fenotipenya. 

2. Sedang (31-60), artinya nilai rata-rata seluruh populasi hampir sama besar 

dengan ragam genotipe dan fenotipenya.  

3. Tinggi (61-100%), artinya nilai rata-rata seluruh populasi lebih kecil 

dibandingkan ragam gentipe dan fenotipenya. 

 
Luas simpangan baku ragam genetik dari suatu sifat pewarisan (karakter) 

ditentukan oleh ragam genetik dan simpangan baku dari ragam genetik.  Ragam 

genetik diklasifikasikan dalam kategori luas jika ragam genetik (σ%$) > 2 kali 
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simpangan baku ragam genetik yaitu σ%$ > 2 σ!𝑔
2 .  Sebaliknya, ragam genetik 

diklasifikasikan sempit jika ragam genetik (σ!") ≤ 2 kali simpangan baku ragam 

genetik yaitu σ!" ≤ 2 σ$!"  .  Simpangan baku ragam genetik dan fenotipe menurut 

Pradika et al. (2017) dalam Kencana et al. (2022) yaitu: 

(σ$!" ) = *
2
ʳ²
./
𝑀𝑠𝑔
𝐷𝑏𝑔5 + /

𝑀𝑠𝑒
𝐷𝑏𝑒58 

Keterangan: 

r  = ulangan 

Msg  = kuadrat tengah genetik 

Mse  = kuadrat tengah galat 

Dbg  = derajat bebas genetik 

Dbe  = derajat bebas galat 

 
 
3.7 Nilai Heritabilitas dan Kemajuan Genetik 

 
Nilai heritabilitas dalam arti luas dan kemajuan genetik (genetic advance) dapat 

dihitung dengan cara sebagai berikut:  

Heritabilitas arti luas H = (σ!"/σ'"). 

 
Kriteria nilai duga heritabilitas menurut Priyanto et al. (2023) yaitu rendah: h > 

0,50 = tinggi, 0,20 ≤ h ≤0,50 = sedang, dan h < 0,20 = rendah. 

 
Penduga nilai respon seleksi (R) dan harapan kemajuan genetik (genetic advance) 

pada intesitas seleksi yaitu: 

R = k x σ p x H 

Keterangan = 

R  = respon terhadap seleksi 

K = intensitas (indeks) seleksi, pada taraf 5% bernilai 2.06 (Setiawan, 2020) 

σ p  = simpangan baku fenotipe 

H  = penduga heritabilitas arti luas 
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Nilai perolehan kemajuan genetik yang dinyatakan dalam % dan dinamakan 

genetic advance (GA) sebagai berikut: 

GA =  

Keterangan: 

GA  = kemajuan genetik 

R  = respon terhadap seleksi 

x  = rata-rata populasi  

 
Kriteria nilai GA dikategorikan sebagai berikut oleh Robinson et al. (1995) dalam 

Setiawan (2020): 

Rendah = (0-10%) 

Sedang  = (10-20%) 

Tinggi  = (>20%) 

 
 
3.8 Analisis Uji Stabilitas  

 

Analisis uji stabilitas dilakukan untuk mendeteksi stabilitas suatu genotipe. 

Salah satu metode yang digunakan yaitu dengan penggabungan model stabilitas 

parametrik dan non-parametrik mengikuti Kurniawan dan Maulana (2020), 

menggunakan perangkat online STABILITYSOFT (Pour-aboughadareh et al., 

2019).  Penelitian ini menggunakan data empat genotipe padi dan enam ulangan. 

Diasumsikan bahwa ulangan menjadi multilokasi yang dicobakan mengingat 

bahwa pada setiap tanah pasti memiliki kondisi yang berbeda.  Hasil analisis 

kemudian digunakan untuk mengetahui genotipe yang dikategorikan stabil. 

Genotipe yang dikategorikan stabil dianggap sebagai genotipe yang paling 

layak untuk dipertimbangkan sebagai cikal bakal penerbitan varietas unggul. 

Regresi linier dilakukan dengan menggunakan metode Eberhart dan Russell 

(1966).  Berdasarkan model ini, jika kemiringan regresi (bi) sama dengan 1 dan 

deviasi varians (S²di) sama dengan 0, maka genotipe dinyatakan stabil. Untuk 

mengestimasi komponen rata-rata varians (θi), mengikuti Plaisted dan Peterson 

(1959). Komponen varians genotipe terhadap lingkungan (GE) (θ₍i₎) mengikuti 
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Plaisted (1960), Wricke ecovalence (Wi²) mengikuti Wricke (1962), varians 

stabilitas Shukla (σ²i) mengikuti (Shukla, 1972), dan koefisien variasi (CVi) 

mengikuti Francis dan Kannenberg (1978).  Model stabilitas non-parametrik (S(i)) 

mengikuti Huehn, (1990).  Model stabilitas (NP(i)) mengikuti Thennarasu (1995), 

dan model stabilitas non-parametrik Peringkat Kang (KR) mengikuti Kang 

(1988).  Dalam metode ini, performa hasil dan varians stabilitas genotipe dengan 

hasil tinggi dan stabil diberi bobot 1.
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 
 
Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa: 

1. Berdasarkan karakter morfologi melalui metode luas simpangan baku 

sebagian besar variabel menunjukkan keragaman dan heritabilitas yang 

tinggi. Sementara itu, genotipe Ciherang dan Inpari 32 mempunyai stabilitas 

yang tinggi dibandingkan dengan MSP 13 dan M3. Sejalan dengan molekuler 

SSR yang menunjukkan pola polimorfisme mirip pada genotipe M3 dan MSP 

13, juga pada Inpari 32 dan Ciherang. 

2. Hasil produksi GKP (Gabah Kering Panen) terbaik yaitu pada genotipe 

Ciherang sebanyak 8,9 ton/ha, yang kemudian disusul dengan Inpari 32 (8,56 

ton/ha), MSP 13 (8,24 ton/ha), dan M3 (8,05 ton/ha). 

 
5.2 Saran 

 
Berdasarkan hasil penelitian maka penulis menyarankan uji lanjut M4 untuk 

melihat kestabilannya pada berbagai lokasi yang berbeda. 
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