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ABSTRACT

Mutation is a useful technique that could be used to increase genetic variability of chili as a basis for developing
new improved varieties. The aim of this study was to analyze the genetic variability of M2 population derived from gamma
irradiation based on morphological characters. The analysis was conducted through estimation of genetic variability, broad-
sense heritability, and also path analysis to see which characters have a direct and indirect effect on the yield. As many as
350 M2 plants were evaluated for their morphological characters at the ICABIOGRAD experimental field in Bogor from
August 2020 to January 2021. The results showed that harvest period and canopy width had a broad genetic variability in
M2 population. Several quantitative characters such as fruit length, fruit diameter, weight per fruit, leaf length, leaf width,
and canopy width showed high broad-sense heritability values. Path analysis showed that there were two characters namely
stem diameter and canopy width with the highest direct effect on the yield.

Keywords: correlation, genetic variance, heritability, induced mutation, path analysis

ABSTRAK

Mutasi merupakan teknik untuk meningkatkan keragaman genetik sebagai modal dasar perakitan varietas unggul.
Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis keragaman genetik populasi M2 cabai hasil iradiasi sinar gamma
berdasarkan karakter morfologi. Analisis keragaman genetik dilakukan melalui pendugaan ragam genetik, heritabilitas arti
luas, serta sidik lintas karakter-karakter yang berpengaruh langsung maupun tidak langsung terhadap hasil. Sebanyak 350
tanaman M2 dievaluasi karakter morfologinya di Kebun Percobaan BB Biogen Bogor pada bulan Agustus 2020 hingga
Januari 2021. Hasil analisis menunjukkan nilai keragaman genetik yang luas pada populasi M2 diperoleh pada karakter
umur panen dan lebar tajuk. Nilai heritabilitas arti luas yang tinggi terdapat pada karakter panjang buah, diameter buah,
bobot per buah, panjang daun, lebar daun, dan lebar tajuk. Sementara itu sidik lintas menunjukkan terdapat dua karakter
yang memiliki nilai pengaruh langsung yang besar terhadap hasil yaitu diameter batang dan lebar tajuk.

Kata kunci: heritabilitas, induksi mutasi, korelasi, ragam genetik, sidik lintas

PENDAHULUAN

Cabai merupakan komoditas hortikultura bernilai
ekonomi tinggi. Tingkat konsumsi cabai sangat dipengaruhi
oleh preferensi konsumen yang menilai produk berdasarkan
penampilan luar, kesegaran, rasa, dan aroma (Adiyoga dan

* Penulis untuk korespondensi. e-mail: muhsyukur@apps.ipb.
ac.id

Desember 2021

Nurmalinda, 2013). Menurut Kusandriani (1996), konsumen
lebih menyukai buah cabai berwarna merah dengan
ukuran sedang serta permukaan kulit yang rata dan halus.
Sementara itu masyarakat di Sumatera Barat umumnya
lebih menyukai buah cabai dengan permukaan kulit yang
bergelombang (keriting) karena cabai keriting memiliki rasa
yang lebih pedas (Ekaputra et al., 2018). Varietas Lingga
merupakan salah satu varietas unggul cabai yang telah
dilepas oleh Badan Litbang Pertanian dengan potensi hasil

273



Nugroho et al. / J. Agron. Indonesia 49(3):273-279

mencapai 16 ton ha! (Balitbangtan, 2019). Upaya perbaikan
varietas agar tidak hanya mampu berproduksi tinggi namun
juga memiliki ukuran buah yang disukai konsumen dapat
dilakukan melalui teknik induksi mutasi menggunakan sinar
gamma. Teknik ini memiliki beberapa kelebihan antara
lain mampu menghasilkan sifat baru yang tidak dimiliki
tanaman induknya, dapat memperbaiki salah satu sifat dari
suatu varietas tanpa mengubah sifat yang lain, dan dapat
memisahkan adanya pautan gen (Harsanti dan Yulidar,
2019).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa aplikasi
mutagen fisik mampu menyebabkan terjadinya perubahan
pada morfologi buah cabai. Tahun 1992, Daskalov berhasil
memperoleh mutan cabai yang memiliki buah berwarna
oranye hasil iradiasi benih cabai kultivar Pazardzhishka
kapia 794 menggunakan sinar X pada dosis 120 Gy
(Tomlekova et al.,, 2021). Ojua et al. (2019) melaporkan
bahwa penggunaan sinar gamma pada dosis 150 Gy pada
cabai kultivar Nsukka Yellow menghasilkan buah dengan
ukuran lebih panjang dibandingkan varietas asalnya.

Analisis keragaman genotipe mutan yang diperoleh
dilakukan untuk mengetahui sejauh mana perubahan
genetik dari varietas asalnya, memperoleh informasi
karakter apa saja yang berbeda dari varietas asal, dan
mengidentifikasi apakah perubahan yang terjadi memang
disebabkan oleh perubahan genetik akibat mutasi dan bukan
merupakan pengaruh dari lingkungan. Karakter morfologi
dapat digunakan sebagai salah satu penanda penting untuk
mengidentifikasi kemiripan dan keragaman pada tanaman
(Sumilah et al., 2019). Karakter morfologi yang digunakan
dalam kegiatan analisis keragaman genetik dapat meliputi
karakter kualititatif maupun kuantitatif (Hartati dan Darsana,
2015; Herison et al., 2018). Kelebihan dari penggunaan
karakter morfologi dalam menganalisis keragaman genetik
tanaman yaitu bersifat relatif mudah dan murah untuk
dilakukan (Indhirawati et al., 2015).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis
keragaman genetik populasi M2 cabai hasil iradiasi
sinar gamma berdasarkan karakter morfologi. Analisis
keragaman genetik dilakukan melalui pendugaan ragam
genetik, heritabilitas arti luas, serta melakukan sidik lintas
karakter-karakter yang berpengaruh langsung maupun tidak
langsung terhadap hasil.

BAHAN DAN METODE

Kegiatan penelitian ini dilaksanakan pada bulan
Agustus 2020 sampai dengan Januari 2021. Penelitian ini
dilakukan di rumah kaca dan kebun percobaan BB Biogen,
Cimanggu, Bogor. Materi genetik yang digunakan berupa
populasi M2 cabai yang berasal dari hasil iradiasi varietas
Lingga pada dosis 450 Gy. Kegiatan iradiasi dilakukan pada
tahun 2019 di Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR),
Badan Tenaga Nuklir Nasional (BATAN), Jakarta.

Sebanyak 350 tanaman generasi M2 ditanam di
bedengan yang berukuran 12 m x 1 m pada jarak tanam 50
cm dalam baris dan 60 cm antar baris. Setiap bedengan terdiri
atas dua baris tanaman, setiap baris terdiri atas 25 tanaman,
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dengan jarak antar bedengan sebesar 60 cm. Sebanyak 30
tanaman varietas asal yaitu varietas Lingga ditanam di
setiap seratus nomor tanaman mutan. Sebanyak 13 karakter
kuantitatif diamati pada penelitian ini yang meliputi panjang
buah, diameter buah, tebal kulit buah, bobot per buah, bobot
total buah per tanaman, tinggi tanaman, panjang batang,
diameter batang, panjang daun, lebar daun, lebar tajuk, umur
berbunga, dan umur panen. Pengamatan karakter kuantitatif
pada populasi M2 dilakukan berdasarkan panduan deskripsi
yang terdapat pada IPGRI (1995).

Analisis Data

Analisis data dilakukan menggunakan metode Singh
dan Chaudary (1979) yang dimulai dengan menghitung
nilai tengah setiap karakter kuantitatif pada populasi M2
dan Lingga. Nilai ragam genotipe, fenotipe, dan lingkungan
diduga menggunakan nilai ragam populasi M2 dan
Lingga dengan perhitungan seperti disajikan pada Tabel 1.
Selanjutnya nilai tengah dari setiap karakter pada populasi
M2 diuji menggunakan uji t terhadap nilai tengah populasi
Lingga untuk melihat apakah terdapat perbedaan yang
signifikan antara nilai tengah kedua populasi tersebut.

Nilai luas sempitnya keragaman genetik diduga dari
nilai ragam genotipe dengan kriteria luas atau sempitnya
keragaman genetik ditentukan berdasarkan kriteria Asghar
dan Mehdi (2010) dengan ketentuan sebagai berikut: bila
o’g > 2 cs(fg maka keragaman genetiknya luas, sedangkan
bila 6’g <2 6 ? maka keragaman genetiknya sempit.

Pendugaan heritabilitas arti luas dihitung berdasarkan
rumus (Singh dan Chaudhary 1979):

h’bs = o2g
o’p
dengan o’g = ragam genotipe dan ¢’p = ragam fenotipe.
Kriteria nilai heritabilitas ditentukan berdasarkan kriteria
Stansfield (1991) yaitu kategori tinggi (h> > 50%), sedang
(20% < h’< 50%), dan rendah (h*> <20%). Nilai signifikansi
dari heritabilitas arti luas dihitung berdasarkan standar
deviasi heritabilitas basis plot menggunakan rumus (Lothrop
et al., 1985):

Standar deviasi h? = Standar deviasi (6°g/ 6°p)

Analisis hubungan tingkat keeratan antar karakter
kuantitatif dilakukan menggunakan analisis korelasi

Tabel 1. Pendugaan ragam fenotipe, genotipe, dan lingkungan
pada populasi M2 cabai hasil iradiasi sinar gamma

Nilai ragam Penduga

Ragam fenotipe (6%p) Ragam populasi M2 (6*°M2)

Ragam lingkungan (c%¢) Ragam  populasi  Lingga
(*MO0)

Ragam genotipe (5°g) Selisih ragam populasi M2
dengan ragam populasi Lingga

(6°M2-6*M0)
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Pearson. Selanjutnya sidik lintas dilakukan menggunakan
karakter bobot buah total per tanaman sebagai parameter
produksi (variabel Y) dan karakter-karakter kuantittaif
lainnya sebagai variabel X. Analisis ragam dan heritabilitas
dilakukan menggunakan perangkat lunak Microsoft Excel,
sedangkan analisis korelasi dan sidik lintas dilakukan
menggunakan perangkat lunak R versi 4.0.2.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pendugaan Ragam dan Heritabilitas Arti Luas Pada
Populasi M2

Hasilanalisiskeragaman genetik menunjukkan terdapat
dua karakter kuantitatif morfologi buah yang berbeda nyata
antara populasi M2 dibanding populasi Lingga, yaitu
diameter buah dan bobot per buah (Tabel 2). Pada populasi
M2 terlihat bahwa nilai tengah diameter buah dan bobot per
buah lebih rendah dibanding nilai tengah populasi Lingga.
Sementara itu karakter panjang buah, tebal kulit buah, dan
bobot buah total per tanaman tidak menunjukkan perbedaan
yang nyata antara populasi M2 dengan populasi Lingga.

Hasil pendugaan ragam pada penelitian ini
menunjukkan bahwa terdapat dua karakter kuantitatif yaitu
umur panen dan lebar tajuk yang menunjukkan keragaman
genetik yang luas (Tabel 3). Menurut Andini et al. (2021)
keragaman genetik yang luas diperlukan sebagai modal
dasar dalam kegiatan pemuliaan tanaman khususnya dalam
proses seleksi ke arah sifat-sifat yang lebih baik. Hasil
penelitian Gaswanto ef al. (2016) menunjukkan bahwa nilai
LD,, tanaman cabai berada pada kisaran 422.64-629.68
Gy, tergantung varietas cabai yang digunakan. Perlakuan
iradiasi pada dosis LD, mampu meningkatkan keragaman
pada tanaman dan karakter yang dituju (Nura et al., 2015).

Meskipun demikian menurut Sarsu et al. (2018) perlakuan
iradiasi pada dosis rendah seringkali disarankan karena
menghasilkan kerusakan kromosom dan efek negatif yang
lebih kecil dibandingkan perlakuan pada dosis yang lebih
tinggi. Sementara itu aplikasi iradiasi dengan dosis di atas
LD, dilakukan untuk memperoleh perubahan sifat yang
bersifat ekstrim, seperti sifat kerdil atau steril (Warid et al.,
2017).

Nilai heritabilitas arti luas yang tinggi terdapat pada
enam karakter yaitu panjang buah, diameter buah, bobot
per buah, panjang daun, lebar daun, lebar tajuk (Tabel
3). Sementara itu nilai heritabilitas arti luas yang rendah
terdapat pada karakter tebal kulit buah, bobot buah total per
tanaman, tinggi tanaman, panjang batang, dan umur panen
(Tabel 3). Hasil yang sedikit berbeda diperoleh sebelumnya
pada penelitian Sari et al. (2014) menggunakan sepuluh
genotipe cabai besar di mana karakter panjang buah,
diameter buah, tebal daging buah, bobot per buah, dan bobot
buah total per tanaman memiliki kriteria heritabilitas arti
luas yang tinggi. Nilai heritabilitas arti luas yang tergolong
tinggi pada beberapa karakter kuantitatif yang diamati pada
penelitian ini menunjukkan bahwa keragaman fenotipe yang
terlihat pada karakter-karakter tersebut memang berasal dari
keragaman genetik yang ada dan bukan berasal dari faktor
lingkungan (Werdhiwati et al., 2020).

Analisis Korelasi dan Sidik Lintas Karakter Kuantitatif
Cabai

Hasil analisis korelasi menunjukkan bahwa karakter
panjang buah, diameter buah, tebal kulit buah, bobot per
buah, panjang batang, diameter batang, lebar tajuk, panjang
daun, dan lebar daun, menunjukkan korelasi yang positif
terhadap bobot buah total per tanaman, sedangkan karakter

Tabel 2. Nilai tengah, simpangan baku, dan kisaran dari karakter kuantitatif populasi M2 cabai hasil iradiasi sinar gamma

Populasi varietas Lingga Populasi M2

Karakter - -

Rataan = SD Kisaran Rataan = SD Kisaran
Umur berbunga (hari) 37.23+11.21 17-57 42.88+8.07 19-58
Panjang daun (cm) 6.3+0.41 5-7 6.25+0.67 3-8
Lebar daun (cm) 2.7+£0.17 2-3 2.66+0.32 1-4
Tinggi tanaman (cm) 55.92+7.80 35-69 52.26*+8.00 23-83
Panjang batang (cm) 20.93+2.87 13-26 19.52+3.08 11-28
Diameter batang (mm) 11.84+2.11 8-17 12.39+£2.51 5-24
Lebar tajuk (cm) 67.64+7.58 51-85 65.14+10.90 22-89
Umur panen (hari) 87.05+8.03 70-108 89.09+8.53 69-128
Panjang buah (cm) 12.59+0.58 11-14 11.99+1.37 6-15
Diameter buah (mm) 12.68+0.60 12-14 12.10*%*+1.09 7-18
Tebal kulit buah (mm) 1.32+0.25 1-2 1.23+0.22 1-2
Bobot per buah (g) 9.05+0.77 7-11 8.01**+1.53 3-11
bobot buah total per tanaman (g) 423.27+165.54 126-775 357.62+145.71 19-812

Keterangan: *hasil uji t menunjukkan perbedaan signifikan pada a = 0.05, **hasil uji t menunjukkan perbedaan signifikan pada a. = 0.01,

SD = simpangan baku

Desember 2021

275



Nugroho et al. / J. Agron. Indonesia 49(3):273-279

Tabel 3. Nilai duga ragam genetik, heritabilitas arti luas, dan luas sempitnya keragaman genetik dari karakter kuantitatif

populasi M2 cabai hasil iradiasi sinar gamma

Komponen ragam

Karakter

02p o’ ng 2 Gng h?bs (%)
Umur berbunga (hari) 65.09 125.60 0.008 0.00 0.00%
Panjang daun (cm) 0.45 0.17 0.28% 1.05 62+1.18T
Lebar daun (cm) 0.10 0.03 0.07% 0.53 70+£2.65T
Tinggi tanaman (cm) 64.05 60.89 3.16° 3.55 5+0.03%
Panjang batang (cm) 9.50 8.22 1.28% 2.26 13+0.12R
Diameter batang (mm) 6.31 4.44 1.88% 2.74 30+0.228
Lebar tajuk (cm) 118.75 57.44 61.31¢ 15.66 52+0.077
Umur panen (hari) 72.74 64.52 8.21¢ 5.73 11+0.04%
Panjang buah (cm) 1.88 0.33 1.55% 2.48 82+0.627
Diameter buah (mm) 1.18 0.36 0.825 1.81 70+0.77"
Tebal kulit buah (mm) 0.05 0.06 0.00% 0.00 0.00%
Bobot per buah (g) 2.33 0.59 1.748 2.64 75+0.577
Bobot buah total per tanaman (g) 21,230.39 27,403.88 0.00% 0.00 0.00%

Keterangan: T = Tinggi; R = Rendah; S = Sempit; L = Luas

lainnya memiliki korelasi negatif (Tabel 4). Nilai korelasi
menunjukkan tingkat keeratan antar karakter kuantitatif
tanpa menjelaskan hubungan kausalitas (Lelang, 2017).
Menurut Chesaria ef al. (2018), nilai korelasi yang bersifat
positif menunjukkan adanya hubungan yang sejalan antar
karakter sedangkan nilai korelasi negatif menunjukkan
sebaliknya. Hasil studi Chesaria ef al. (2018) sebelumnya
menunjukkan bahwa karakter panjang buah, diameter
buah, dan bobot per buah memiliki korelasi yang positif
terhadap bobot buah per tanaman, artinya setiap kenaikan
panjang, diameter, dan bobot per buah juga akan diikuti
oleh kenaikan bobot buah per tanaman. Menurut Setiawan
et al. (2019) karakter produksi merupakan karakter yang
kompleks karena dipengaruhi oleh komponen pertumbuhan
dan hasil. Karakter-karakter dengan nilai korelasi positif
terhadap karakter produksi dapat digunakan dalam program
pemuliaan tanaman untuk meningkatkan hasil melalui
kegiatan seleksi (Usman et al., 2016).

Analisis korelasi hanya memperlihatkan seberapa erat
hubungan antara karakter yang satu dengan karakter yang
lain tetapi tidak mampu menunjukkan adanya hubungan
kausalitas atau sebab akibat (Sa’diyah et al., 2020). Oleh
karena itu diperlukan sidik lintas untuk menjelaskan
hubungan sebab akibat tersebut. Pada sidik lintas, dapat
diketahui pengaruh langsung maupun tidak langsung antara
suatu karakter terhadap karakter lainnya. Pengaruh langsung
menunjukkan pengaruh suatu karakter terhadap daya hasil
tanpa melalui karakter lain sedangkan pengaruh tidak
langsung menunjukkan pengaruh suatu karakter terhadap
daya hasil melalui karakter lain (Putri et al., 2017).

Hasil sidik lintas menunjukkan bahwa karakter tebal
kulit buah, bobot per buah, panjang batang, diameter batang,
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lebar tajuk, dan lebar daun memiliki nilai koefisien pengaruh
langsung yang positif, sedangkan karakter diameter buah,
umur berbunga, dan umur panen memiliki nilai koefisien
pengaruh langsung yang negatif.. Lenka dan Mishra (1973)
mengklasifikasikan nilai pengaruh sidik lintas menjadi
lima kriteria, yaitu nilai 0.00-0.09 termasuk kriteria dapat
diabaikan, nilai 0.10-0.19 termasuk rendah, nilai 0.20-0.29
termasuk sedang, nilai 0.30-0.99 termasuk tinggi. Karakter
lebar tajuk memiliki nilai koefisien pengaruh langsung yang
tinggi berdasarkan kriteria Lenka dan Mishra (1973) yaitu
sebesar 0.359 dan pengaruh total sebesar 0.50 (Tabel 5),
sehingga seleksi langsung untuk karakter produksi dapat
dilakukan menggunakan karakter tersebut. Sementara itu
karakter diameter batang memiliki nilai pengaruh langsung
yang tergolong sedang menurut kriteria Lenka dan Mishra
(1973), namun pengaruh total yang tinggi yaitu sebesar 0.391
(Tabel 5), sehingga karakter tersebut juga dapat digunakan
sebagai kriteria seleksi untuk peningkatan hasil.

Nilai pengaruh sisa yang diperoleh dari sidik lintas
pada penelitian ini sebesar 0.683, artinya sebesar 68.3%
pengaruh langsung terhadap karakter produksi tidak berasal
dari kedua belas karakter yang dianalisis melainkan berasal
dari karakter lainnya yang tidak dapat dijelaskan pada model
analisis ini. Menurut Kartina et al. (2016), nilai pengaruh
sisa menunjukkan adanya pengaruh langsung yang masih
belum terhitung pada karakter yang belum dimasukkan
dalam analisis. Rohaeni dan Permadi (2012) menyatakan
bahwa nilai pengaruh sisa yang semakin mendekati nol
menunjukkan semakin efektif sidik lintas yang dilakukan
dalam menjelaskan hubungan kausalitas dari nilai korelasi
dan menjelaskan pengaruh langsung maupun tidak langsung
dari karakter kuantitatif yang dianalisis.
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KESIMPULAN

Induksi mutasi melalui iradiasi sinar gamma pada dosis
450 Gy mampu meningkatkan keragaman genetik pada dua
karakter kuantitatif yaitu lebar tajuk dan umur panen pada
populasi M2 cabai. Karakter panjang buah, diameter buah,
bobot per buah, panjang daun, lebar daun, dan lebar tajuk
pada populasi M2 menunjukkan nilai heritabilitas arti luas
yang tinggi. Sidik lintas menunjukkan terdapat dua karakter
yang menunjukkan pengaruh langsung yang besar terhadap
peningkatan hasil yaitu lebar tajuk dan diameter batang.
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