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Info Artikel Abstract:
Sejarah Avtikel: Pollination is a key factor in achieving high yields in
Diterima: 23 Desember 2021 hypridization. However, rice pollination is a very sensitive
Direvisi: 28 Desember 2021~ yrocess because it is related to the receptive period of the flower.
Dipublikasikan: Januari 2022 |y general, the recommendation for pollination time is 10:00-
e"ééﬁ; gggg'gi’;g‘; 12:00 the day after emasculation. Seeing the basis of pollination
FI:))-OI' 16 5281;zenodo 5832652 time which is only carried out within one day is an opportunity
T ' to test the difference in pollination time, this aims to find out how
long the pistil can remain receptive and to know when the
pollination time is right. The research was conducted at IP2TP,
Bogor. The method used was Completely Randomized Design
(CRD) with 2 factors. Analysis data result used ANOVA test and
further testing with DMRT 5% levels. Treatment S6W1 gave the
highest yield of 48.33 grains, significantly different from all
treatments. The second highest result was obtained from S1W1
but not significantly different from S6W2, S4W1, S3W1, S6W3
and S5W1. The inclusion of pollination time 2 and 3 days after
emasculation in the ranks of the second-highest yielding success
of the cross can be categorized that pollination time can be
carried out 2 or 3 days after that although there is a decrease in
yield.
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PENDAHULUAN

Tanaman padi (Oryza sativa L)
merupakan salah satu jenis tanaman
yang diunggulkan pemerintah dalam
upaya peningkatan produksi dan
swasembada pangan. Kebijakan ini
berdasar pada tingginya data konsumsi
beras di Indonesia yang pada tahun 2019
mencapai rata-rata konsumsi langsung
rumah tangga sebesar 94,9
kg/kapita/tahun  (Badan  Ketahanan
Pangan, 2020). Dari sisi penyediaan,
ketahanan pangan nasional saat ini
menghadapi tantangan yang cukup berat.
Indonesia memiliki jumlah penduduk
sebesar 269 juta jiwa dengan pesatnya
laju pertumbuhan yang mencapai 1,1%
per tahun. Resiko tersebut semakin
rentan dengan penurunan luas lahan
sawah + 12,97% per tahun yang akan
berdampak pada menurunnya produksi
beras untuk mencukupi kebutuhan
pangan (Badan Ketahanan Pangan,

2020).

Pemuliaan  tanaman  (plant
breeding) merupakan usaha untuk
merakit keragaman genetik suatu

populasi tanaman tertentu menjadi lebih
baik atau unggul (Syukur et al., 2012).
Hal ini banyak diterapkan pada tanaman
padi untuk menghasilkan varietas-
varietas unggul baru yang mempunyai
peranan penting dalam peningkatan
produksi  (Harahap, 1982). Dalam
pelaksanaanya perluasan keragaman
genetik, kegiatan yang umum dilakukan
adalah persilangan atau hibridisasi
(Syukur et al., 2012).

Persilangan dapat berlangsung
secara alami maupun buatan dengan
campur tangan manusia (Soedyanto et
al.,, 1978 dalam Supartopo 2006).
Menurut Harahap (1982), ada 4 tipe
persilangan  buatan  yang  biasa
dilakukan, yaitu silang tunggal (single
cross), silang balik (back cross), silang
puncak (top cross) dan silang ganda
(double cross). Supartopo (2006)
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menyatakan persilangan buatan
bertujuan untuk menghasilkan tanaman
yang relatif lebih pendek, berumur
genjah, anakan produktif banyak, dan
hasil tinggi.

Tingginya keragaman genetik
yang terdapat dalam koleksi plasma
nutfah padi harus dimanfaatkan dan
lestarikan. Kearifan dalam mengelola
kekayaan alam ini merupakan landasan
utama keberhasilan program pemuliaan
(Harahap, 1982). Koleksi plasma nutfah
dikumpulkan dari varietas primitif, lokal
maupun varietas unggul (Anhar, 2013).
Beras merah mempunyai peranan
penting dalam keanekaragaman hayati
yang dapat digunakan sebagai bahan
untuk merakit varietas unggul baru
maupun dimanfaatkan secara langsung
sebagai bahan pangan pokok (Anhar,
2013).

Kandungan gizi pada beras
merah jauh lebih tinggi dibanding
dengan varietas padi beras putih (Anhar,
2013). Keunggulan beras merah adalah
mengandung antosianin tinggi yang
berfungsi sebagai antioksidan dan
mineral. Antioksidan yang berupa
senyawa fenolik ini tergolong dalam
kelompok flavonoid (Abdullah, 2017;
Indriyani et al., 2013) yang diyakini
dapat menyembuhkan penyakit kanker,
jantung dan mampu menangkal radikal
bebas (Sugiarto et al., 2018). Namun,
produktivitas beras merah lokal masih
tergolong rendah dibandingkan dengan
beras putih, dikarenakan panjangnya
umur panen tanaman ini  yang
menyebabkan masa panen dalam satu
tahun hanya 1 kali (YYanuar et al., 2018).
Untuk itu dilakukan persilangan antar
beras merah dan beras putih, dengan
harapan hasil tanaman padi memiliki
sifat-sifat baik dari tetuanya.

Padi termasuk dalam golongan
tanaman hermaprodit yang memiliki
putik dan benang sari dalam satu bunga,
sehingga persentase menyerbuk sendiri



jauh lebih besar (Prastini, 2017; Syukur
et al., 2012). Safitri (2010) menyatakan
frekuensi  penyerbukan silang pada
tanaman padi hanya kurang dari 1%,
sehingga pada praktek hibridisasi buatan
diperlukan skill dan pemahaman untuk
memperbesar  tingkat  keberhasilan
persilangan. Salah satu faktor yang perlu
diperhatikan adalah polinasi yaitu, untuk
menentukan waktu polinasi yang akan
dilakukan. Waktu polinasi penting untuk
diperhatikan karena akan berpengaruh
terhadap kondisi putik yang belum
reseptif, jika hal tersebut terjadi maka
kegiatan  persilangan tidak  dapat
dilakukan (Rosyidi et al., 2020).

Secara umum dasar rekomendasi
waktu polinasi dapat dilakukan sekitar
pukul  10.00-12.00, sehari setelah
dilakukan emaskulasi (Harahap, 1982).
Melihat dasar waktu polinasi yang hanya
dilakukan dalam waktu satu hari ini
menjadi  kesempatan untuk menguji
perbedaan waktu polinasi, hal ini
bertujuan untuk mengetahui sampai
berapa lama putik bisa bertahan tetap
reseptif dan untuk mengetahui kapan
waktu polinasi yang tepat. Penelitian ini
perlu dilakukan untuk mengetahui
pengaruh perbedaan waktu polinasi
terhadap keberhasilan persilangan pada
tanaman padi beras merah x beras putih,
hal ini diharapkan dapat menjadi dasar
rekomendasi waktu polinasi  baru
sehingga didapatkan waktu polinasi
yang tepat untuk memperbesar tingkat
keberhasilan persilangan.

METODOLOGI PENELITIAN
Penelitian  dilaksanakan  pada
bulan Februari-Juni 2021 di Instalasi
Penelitian dan Pengkajian Teknologi
Pertanian, Bogor. Percobaan dimulai
dengan penanaman tetua pada blok
hibridisasi, lalu dilakukan persilangan
diantara tetua. Selanjutnya tanaman hasil
persilangan ditempatkan di rumah kaca.
Bahan yang digunakan dalam penelitian
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ini antara lain, padi varietas Arumba dan
Pamera yang mempunyai warna beras
merah, serta Cimelati, Logawa dan
Memberamo yang mempunyai warna
beras putih, kantong kertas, kantong
persilangan (glacine bag), label dan tali.
Alat yang digunakan adalah pot, sabit
bergerigi, gunting, bak plastik, gunting
kastrasi, alat isap vacuum pump, klip,
empat buah lampu listrik 100 watt,
meteran serta alat tulis kantor seperti
buku, kertas, pensil, pulpen dan spidol.
Penelitian ini  menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) 2
faktor. Faktor | yaitu tetua persilangan
yang terdiri dari 6 taraf dan faktor Il
waktu polinasi yang terdiri dari 3 taraf
(1-3 hari). Padi disilangkan secara single
cross, sehingga terdapat 18 perlakuan
yang diulang sebanyak 3 kali dan total
terdapat 54 unit percobaan. Setiap 1
persilangan dilakukan pada 3 malai, dari
1 malai diambil 100 butir biji padi
dengan total 5.400 butir. Pada
pengamatan karakter agronomi data
diambil dari 3 sampel tanaman pada
masing-masing unit percobaan.

Pengamatan  dilakukan  pada
persentase keberhasilan persilangan,
persilangan yang berhasil ditandai

dengan terbentuknya biji pada bunga
yang telah diserbuki setelah tanaman
berumur 4 minggu, tinggi tanaman,
jumlah anakan, umur berbunga, umur
panen, jumlah gabah isi dan hampa per
malai, bobot 1000 butir, dan warna
pericarp.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Keberhasilan Persilangan

Berdasarkan hasil analisis sidik
ragam dan uji lanjut DMRT taraf
signifikan 5% menunjukkan, bahwa
hasil penelitian berbagai waktu polinasi
terhadap  keberhasilan  persilangan
diperoleh hasil yang berbeda nyata. Dari
sana dapat diketahui bahwa waktu



polinasi berpengaruh terhadap tingkat
keberhasilan persilangan (Tabel 1).
Perlakuan S6W1
merupakan persilangan dari tetua
Pamera/Memberamo dengan  waktu
polinasi 1 hari setelah emaskulasi
memberikan rerata hasil tertinggi yaitu
48.33 butir, berbeda nyata dengan semua
perlakuan. Rerata hasil kedua tertinggi
diperoleh  perlakuan SIW1 vyaitu
sebanyak 33.33 butir, berbeda nyata
dengan perlakuan SIW2, S3W2, S4W2,
S1W3, S2wW1, S4W3, S5W2, S2wW2,
S3W3, S2Wa3, dan S5Wa3, tetapi tidak
berbeda nyata dengan perlakuan S6W2,

yang

S4W1, S3wW1l, S6W3 dan S5W1
(Gambar 1).
Dalam  penelitian ~ Harahap

(1982), Silitonga (2019) dan Rosyidi et
al. (2020) dijelaskan bahwa waktu
polinasi yang baik dilakukan sekitar
pukul  09.00-12.00 sehari setelah
emaskulasi. Dimana hal tersebut
berpengaruh nyata terhadap parameter

persentase keberhasilan persilangan.
Namun, dari hasil penelitian ini
menunjukkan dengan masuknya

perlakuan waktu polinasi 2 dan 3 hari
setelah emaskulasi dalam jajaran hasil

kedua tertinggi, maka dapat
dikategorikan bahwa waktu polinasi
dapat dilaksanakan 2 atau 3 hari
setelahnya meskipun terjadi penurunan
hasil.

Tingkat keberhasilan persilangan
buatan pada tanaman padi yang
kemudian diikuti pembuahan dan
menjadi benih juga dipengaruhi oleh
beberapa faktor yang sangat kompleks,
dimana proses regulasi ini dikendalikan
oleh interaksi antara faktor endogen dan
lingkungan (Srikanth dan Schmid, 2011;
Blimel et al., 2015). Terlebih pada masa
pengambilan bunga jantan di lapangan,
sebagaimana hasil penelitian Matsui et
al., (2020) yang menunjukkan bahwa
pengembangan jenis tanaman padi
dengan malai ideal saat berbunga dapat
meningkatkan polinasi dan kesuburan
spikelet. Malai yang pendek menjadikan
bulir terperangkap dipelepah daun,
terperangkapnya bulir atau spikelet
didalam selubung daun bendera ini akan
mengakibatkan tidak berlangsungnya
anthesis dan terjadinya sterilitas (Rang et
al., 2011). Lebih lanjut kesuburan
spikelet pada padi biasanya dikaitkan
dengan dua hal yaitu polinasi dan

Tabel 1. Rerata keberhasilan persilangan pada tanaman padi beras merah dan beras putih

diberbagai waktu polinasi

Persentase Keberhasilan Persilangan

Tetua

Rerata

Persilangan WP  Rerata (%) WP (%) WP  Rerata (%)
AIC S1w1 33.33Db SIW2  20.33 cdef SIW3  14.00 efgh
A/L S2W1  14.00 efgh S2wW?2 8.67 fgh  S2W3 2.67 gh
AM S3W1  26.67 bed S3W2  19.00 cdef S3W3  8.67 fgh
P/C S4W1 30.67 bc SAW?2  14.67 defg S4W3  9.33 efgh
P/L S5W1 21.33 bcdef ~ S5W2 9.00 fgh  S5W3 1.67 h
P/M S6wW1 48.33 a S6wW?2 31.00bc S6W3 21.67 bcde

KK (%) 35,17

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT taraf 5%. WP=Waktu Polinasi hari 1-3,
A=Arumba, P= Pamera, C=Cimelati, L= Logawa, M=Memberamo
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Gambar 1. Rerata benih F1 hasil persilangan tertinggi pada
berbagai waktu polinasi 1) 1 hari, 2) 2 hari dan 3) 3 hari.

pemupukan (Wu et al., 2020). Namun,
sterilitas spikelet akibat stres panas
dalam gabah terutama disebabkan oleh
polinasi yang buruk (Das et al., 2014).
Polinasi yang buruk disebabkan
oleh stres panas selama pembungaan,
dari hasil pengamatan suhu selama
percobaan  tercatat rerata  suhu
maksimum mencapai 31,72°C. Hal ini
diduga  berpengaruh  sebagaimana
pernyataan Yan et al. (2017) suhu rata-
rata 32 °C selama 3 hari berturut-turut
selama fase berbunga didefinisikan
sebagai ambang batas cedera panas pada
varietas padi. Stres panas menghambat
pelepasan polen pada gabah dengan
menunda atau bahkan menghalangi
dehiscence anther, mengurangi jumlah
yang disimpan dan perkecambahan
polen pada  putik, membatasi
pertumbuhan tabung polen selama
pembungaan, yang semuanya bersama-
sama menghasilkan  polinasi  dan
pembuahan yang buruk dan akhirnya
kemandulan bulir (Wilson et al., 2011;
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Feng et al., 2018; Shi et al., 2018; Zhang
et al., 2018; Fabian et al., 2019).

Dehiscence anther dan pelepasan
polen adalah karakteristik genetik yang
mudah terpengaruh oleh rangsangan
eksternal, misalnya, sentuhan/goyangan
manual dan angin (Zhang et al., 2011).
Angin menjadi faktor penting yang
mendorong lepasnya polen dari kepala
sari (Wu et al., 2020). Sehingga diduga
polen dari bunga jantan yang diambil di
lapangan telah habis terbang sebelum
dibawa ke ruang persilangan. Selain itu,
salah satu faktor kunci dalam mencapai
hasil tinggi pada persilangan buatan
adalah meningkatkan tingkat polinasi,
karena polinasi yang tidak memadai
dapat secara signifikan membatasi
produksi benih (Larson et al., 2000;
Chamer et al., 2015). Namun, polinasi
padi merupakan proses yang sangat
sensitif. Oleh karena itu, polinasi yang
terdistribusi dengan baik sangat penting
untuk mendapatkan tingkat keberhasilan
persilangan yang tinggi, sehingga
meningkatkan hasil dan kualitas benih
(Jiang et al., 2021).

Pada penelitian ini polinasi
dilakukan secara manual menggunakan
tangan, ini adalah teknik polinasi
tradisional yang secara luas diterima
oleh petani di negara-negara Asia karena
kelayakannya yang tinggi. Namun,
teknik ini sangat memakan waktu dan
tenaga dengan efisiensi rendah. Selain
itu, penyerbukan manual tidak memiliki
transmisi kapasitas untuk mengirimkan
polen lebih jauh yang mengakibatkan
polinasi tidak merata dan karena hal itu
persilangan gagal disebabkan oleh bunga
yang tidak terserbuki (Jiang et al., 2021;
Syukur et al, 2012). Untuk itu
dibutuhkan pemahaman dan skill dalam
persilangan buatan terutama teknik
polinasi yang mempuni agar
meningkatkan jarak penyebaran polen
dan membuat distribusi polen lebih
seragam.



Karakter Agronomi Tetua

Pada penelitian ini digunakan
tetua betina dari beras merah varietas
Arumba dan Pamera, dengan tetua jantan
dari beras putih varietas Cimelati,
Logawa dan Memberamo. Berdasarkan
deskripsi varietas, masing-masing tetua
persilangan memiliki potensi hasil yang

beragam dan tergolong tinggi (BB Padi,
2021; Suprihatno et al., 2009).

Hasil analisis sidik ragam dan uji
lanjut DMRT taraf signifikan 5% (Tabel
2 dan 3) menujukkan bahwa setiap
genotipe memiliki hasil yang cukup baik
dari segi fisik maupun mutu gabah.

Tabel 2. Komponen agronomi tetua persilangan

Umur Tinggi Jumlah anakan
perl_ﬁgi%an berbunga tanaman produktif Umur panen

(hari) (cm) (batang) (hart)
Arumba 88.67 b 129.93 a 17.67 a 119.00 b
Pamera 90.00 b 120.43 a 20.00 a 120.33 b
Cimelati 90.00 b 123.70 a 25.33a 120.67 b
Logawa 94.00 a 98.36 b 24.00 a 125.67 a
Memberamo 90.00 b 120.80 a 21.00 a 121.00 b

KK (%) 1,14 4.74 18.98 1

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT taraf 5%.

Tabel 3. Komponen hasil tetua persilangan

Tetua Gabah isi Gabah hampa Bobot 1000 butir
persilangan (%) (%) (gram)
Arumba 192.89 a 17.11b 27.44 a
Pamera 182.89 ab 75.56 a 26.13 ab
Cimelati 179.67 ab 29.11 ab 26.39 ab
Logawa 176.67 ab 30.67 ab 22.13 b
Memberamo 154.11 b 26.44 b 25.53 ab
KK (%) 10.16 66.81 8.68

Keterangan: Nilai rata-rata yang diikuti huruf yang sama pada setiap kolom yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada DMRT taraf 5%.

A. Komponen agronomi (umur
berbunga, tinggi tanaman, jumlah
anakan, umur panen)

Umur  berbunga  tergenjah
dimiliki oleh varietas Arumba yaitu
88,67 hari, diikuti Pamera, Cimelati dan
Memberamo yaitu 90 hari dan Logawa
yang mempunyai umur berbunga paling
lama yaitu 94 hari (Tabel 2).

Varietas Arumba dan Cimelati
merupakan tetua yang mempunyai tinggi
tanaman tertinggi yaitu berturut-turut
129.93 cm dan 123.70 cm, sedangkan
Memberamo dan Pamera mempunyai
tinggi tanaman yang hampir sama yaitu
123.70 cm dan 120.43 cm (Tabel 2).
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Berdasarkan  Departemen  Pertanian
(1983) ke empat tetua persilangan
tergolong tanaman padi sedang, dengan
tinggi diantara 110-130 cm dan Logawa
termasuk tanaman padi pendek dengan
tinggi 98.36 cm (<110 cm).

Dari hasil percobaan (Tabel 2),
tetua persilangan yang memiliki jumlah
anakan produktif terbanyak yaitu
Cimelati, Logawa dan Memberamo
dengan masing-masing 25.33, 24 dan 21
batang, diikuti Pamera dan Arumba yang
memiliki jumlah anakan paling sedikit
yaitu 20 dan 17.67 batang. Hasilnya
menunjukkan rata-rata genotipe yang
diuji tergolong memiliki jumlah anakan



sangat banyak vyaitu >20 batang

(Sunihardi et al., 2004 dalam Aryana et

al 2017).

Secara umum, BB Padi (2016)
mengklasifikasikan umur panen padi
menjadi lima golongan, dihitung dari
hari setelah sebar (HSS) yaitu umur
dalam (>151 HSS), sedang (125-
150 HSS), genjah  (105-124 HSS),
sangat genjah (90-104 HSS) dan ultra
genjah (<90HSS).

Hasil pengujian memunjukkan,
semua tetua persilangan mempunyai
umur panen genjah. Umur panen ini
nantinya akan berpengaruh terhadap
mutu benih karena untuk memperoleh
benih yang baik diperlukan perhatian
pada saat masa panen yang tepat, yaitu
saat benih masak secara fisiologis
dimana benih berada pada kondisi
puncak (Suciaty, 2016).

B. Komponen hasil (jumlah gabah isi
dan hampa per malai, bobot 1000
butir, warna pericarp)

Safitri (2010) menyatakan hasil
gabah kering per rumpun dapat
digunakan sebagai ukuran besarnya
produksi yang dapat dihasilkan tanaman.
Dari hasil pengujian (Tabel 3), varietas
Pamera mempunyai hasil gabah kering
per rumpun paling banyak yaitu 258.45
butir dengan rerata gabah isi 182.89%
dan gabah hampa 75.56 %. Sedangkan
Memberamo mempunyai hasil gabah
kering per rumpun paling sedikit yaitu
180.55 butir dengan rerata gabah isi
154.11 % dan gabah hampa 26.44 %.
Namun, secara keseluruhan persentase
gabah isi terbanyak diperoleh varietas
Arumba vyaitu 192.89% sedangkan
persentase gabah hampa terbanyak
diperoleh Pamera 75.56 butir. Dalam
penelitian Abbas et al. (2018) dijelaskan,
persentase  gabah  hampa  dapat
dipengaruhi oleh ketidak serempakan
pematangan biji. Sehingga pada saat
panen masih ada biji yang belum berisi
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dengan sempurna yang pada akhirnya
akan menjadi gabah hampa.

Ukuran gabah dan tingkat
kebernasan biji dapat terlihat dari Bobot
1000 butir (Safitri, 2010). Hasil
pengamatan (Tabel 3) menunjukkan
bahwa varietas Arumba memiliki bobot
1000 butir gabah bernas paling tinggi
yaitu 27.44 gram berbeda nyata dengan
varietas Logawa 22.13 gram dan tidak
berbeda nyata dengan Cimelati, Pamera,
dan Memberamo yang masing-masing
memiliki bobot 1000 butir 26.39 gram,
26.13 gram, dan 25.53 gram. Perbedaan
bobot 1000 butir ini dapat dipengaruhi
olen ukuran dan bentuk biji yang
ditentukan oleh faktor genetik, selain itu
juga ditentukan oleh keseimbangan
antara laju dan durasi pengisian bulir
(Maisura et al., 2020; Shi et al., 2017)

Secara fenotipik, warna pericarp
pada semua benih F1 hasil persilangan
berwarna merah sesuai dengan warna
tetua betina yaitu beras merah (Gambar

2). Hal ini selaras dengan hasil penelitian
Safitri (2010) yang menyatakan bahwa

Gambar 2. Warna gabah dan warna
beras tetua persilangan. Keterangan:
A=Arumba, P=Pamera, C=Cimelati,
L=Logawa, M=Memberamo.

warna beras F1 ternyata sama dengan
warna beras tetua betina yang digunakan
pada persilangannya. Namun hal
tersebut belum dapat dikatakan sebagai
pengaruh maternal effect (Prastini et al.,
2017). Lebih lanjut Oktarisna et al.
(2013) menjelaskan pola pewarisan sifat
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warna biji hasil persilangan dapat
diamati pada populasi F2, sebab pada
populasi F2 akan terjadi segregasi. Jika
dalam pertanaman populasi F2 warna
benih berwarna merah, maka bisa
dikatakan bahwa hasil persilangan
tersebut dipengaruhi oleh maternal effect
dan sebaliknya.

Warna merah pada beras merah
disebabkan oleh adanya kandungan
antosianin (Abdullah, 2017). Antosianin
adalah pigmen yang memberi warna
merah, biru atau keunguan pada bunga,

buah, dan sayuran. Kandungan
antosianin pada beras ini pertama Kali
diteliti oleh Nagai et al. (1960)
sebagaimana dikutip oleh Juliano
(2003). Senyawa yang termasuk
komponen flavonoid ini dipercaya
mempunyai kemampuan sebagai

antioksidan yang mampu menangkal
radikal bebas, menyembuhkan penyakit
jantung dan kanker (Sugiarto et al.,
2018).
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