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\JIAN GENETIK PERTUMBUHAN DAN HASIL CABAI
DALAM PERSILANGAN DIALEL

Wahyuni Ganefianti !, Sri Hendrastuti Hidayat’ , Muhamad Syukur®,
Hermansyahl dan Ardhan Adriansyah‘
Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian Universitas Bengkulu
2 Departemen Agronomi dan Hortikultura, Institut Pertanian Bogor
3. Departemen Proteksi Tanaman, Institut Pertanian Bogor
mi Prorgam Studi Agroekoteknologi, Jurusan Budidaya Pertanian, Fakultas
PertanianUniversitas Bengkulu

ABSTRAK

Pendugaan parameter genetik dapat dilakukan dengan membentuk
ngan dialel, yang merupakan pendugaan genetik meyeluruh pada awal
si. ~ elitian ini bertujuan untuk mengevaluasi genetik pertumbuhan dan
mnaman cabai menggunakan analisis silang dialel. Penelitian dilaksanakan
ngan dalam Rancangan Kelompok Lengkap Teracak (RKLT) tiga ulangan,
unakan tujuh tetua dengan 42 kombinasi persilangannys. Hasil penelitian
jukkan adanya interaksi antar gen pada karakter tinggi tanaman, lebar
, bobot per buah dan jumlah buah, sedangkan pada karakter tinggi dikotom
»bot buah per tanaman tidak terdapat interaksi. Pada karakter tinggi
n, ragam aditif lebih besar dibanding dominan, sedangkan pada karakter
buah per tanaman ragam dominan lebih besar dibanding aditif. Pada
m cabai karakter tinggi dikotom dan bobot buah per tanaman dapat
kan sebagai kriteria seleksi karena dugaan nilai heritabilitas tinggi. Cabai
- maupun bersari bebas dapat dirakit untuk mendapatkan cabai unggul.
cabai hibrida dapat dibentuk dengan memanfaatkan ragam dominan pada
r bobot buah per tanaman, sedangkan cabai bersari bebas dengan
ifatkan ragam aditif pada sebagian besar karakternya.

unci-aqrameter genetik, persilangan dialel.

PENDAHULUAN

Cabai merupakan komoditas sayuran yang potensial dikembangkan untuk
lang ketahanan pangan di Indonesia.  Cabai mempunyai banyak .
ulan dtinjau dari segi preferensi, nutrisi maupun wutility. Berdasarkan data

¢ tahun 2007, sekitar 19.12 % dari total areal pertanaman sayuran adalah
man cabai merah, merupakan areal terluas di antara sayuran yang
tkan di Indonesia (Direktorat Jenderal Bina Produksi Hortikultura, 2007).
rertanaman cabai di wilayah Asia menempati urutan pertama, sedangkan di
nenempati urutan ketiga (Ali, 2006). Produktivitas dan kualitas cabai di
sia masih perlu ditingkatkan. Data mepugjukkan bahwa produksi cabai di
sia masih rendah 6.07 ton/ha (BPS; 2012), jika dibandingkan dengan
'1.49 ton/ha, Thailant 14.16 to dan India 9.27 ton/ha (FAO, 2009).
Program pemuliaan tanaman dalam rangka perbaikan genetik tanaman
kan salah satu cara untuk meningkatkan\ produksi cabai.  Program
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pemuliaan tanaman bertujuan untuk mendapatkan varietas cabai uns.
yang tinggi, tahan hama penyakit dan lingkungan tercekam. Kerag
merupakan dasar dalam pemuliaan tanaman. Program pemuliaan cat
dimulai dengan mengevaluasi keragaman genetik tanaman, dan me:
untuk tujuan produksi maupun ketahanan terhadap penyakit (Gan
Selanjutnya tetua-tetua potensial ini disilangkan dalam persi
Analisis silang dialel merupakan salah satu metode yang banyak
menduga parameter genetik (Syukur ef al,, 2007; Ganefianti, 2010).
Metode persilangan dialel merupakan pendekatan yang sisten
dalam evaluasi genetik secara menyeluruh untuk mengidentifikasi p
pada awal generasi (Johnson, 1963). Menurut Khan dan Habib
dialel dikembangkan untuk mendapatkan informasi mengenai mekani
yang terlibat dalam generasi awal. Populasi tanaman yang dik
persilangan dialel sangat berguna dalam menduga aksi gen aditif
dari suatu populasi, a-‘-n?nduga-1‘;'1g i genetik dan heritabilitas (Bs

Menurut de Sausa darf Maluf (2003) silang dialel memungkinkan
potensial. g s

Beberapa penelitian yang telah dilakukan menunjukkan bea
membentuk persilangan dialel seorang pemulia dapat mencsou
pemuliaann tanamannya (Ganefianti, 2010). Aksi gen adiitif yang
memungkinkan pemulia menyeleksi galur ( pada tingkat inbreed:
aditif selalu diwariskan dari satu generasi kepada generas:
Sebaliknya, jika aksi gen nonaditif lebih penting, maka pem
memproduksi varietas hibrida. Yustisiani  (2004) menyatakas
ketahanan cabai merah terhadap Antraknosa, pada persilangan %
cabai ungu dikendalikan oleh gen dominan. Ganefianti (2010) me:
bahwa ketahanan cabai merah terhadap Begomovirus, ditentukan ¢
dominan yang kuat dan interaksi antar gen, pengaruh aditif juga nyats &
Kim (2006) menyatakan ketahanan cabai merah terhadap &
dikendalikan gen resesif, pada persilangan C. annuum dengan €
Menurut Wusani (2004) ketahanan terhadap Antraknosa dikendals
dominan.  Berdasarkan hal tersebut pengetahuan tetang studi
menentukan program pemuliaan yang akan dilakukan. Penelities
memberikan informasi mengenai kendali genetik pertumbuhan dam &
untuk menentukan arah pemuliaan tanaman cabai.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilaksanakan mulai bulan Juni 2011, sampai Novere
kebun percobaan Taman Hutan Raya Rajolelo, Fakultas Pertanias &
Bengkulu. Lokasi pengujian mempunyai ketinggian tempat + 100 = &
tanaman yang digunakan adalah 49 genotipe cabai yang terdiri atas T g
(IPBC10, IPBC12, IPBC14, IPBC110, IPBC19, IPBC120, dan 338
hibrida hasil persilangan dialel penuh (full diallel cross) antar 7 galur s

Percobaan menggunakan Rancangan Kelompok Lengkap Terscs
faktor tunggal dengan tiga ulangan, genotipe yang diuji 49 , sehines
147 satuan percobaan. Satu satuan percobaan terdiri atas 20 &
ditanam pada bedengan berukuran 1,2 m x 6 m, jarak tanam 60 cm
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dipindah ke lapang setelah berdaun 5- 6 helai (berumur + 4 minggu).
wkan awal dilakukan dengan menggunakan pupuk kandang + 1 kg per
% anam, selanjutnya diberikan NPK mutiara dengan dosis 50 kg/ha. Pupuk
D dan B (2 g/1) diberikan bersamaan dengan penyemprotan insektisida
-isida, masing-masing diberikan pada fase vegetatif dan generatif.
sgamatan dilakukan pada 6 tanaman contoh dari setiap satuan percobaan.
vang diamati adalah tinggi tanaman (cm), tinggi dikotom (cm), diukur
saman dari permukaan tanah sampai percabangan dikotom pertama, lebar
{cm) , jumlah buah, dihitung sampai 8 kali panen dengan interval 1
% bobot buah per tanaman (g), dihitung sampai 8 kali panen dengan
1 minggu dan bobot per buah (g), dihitung dengan membagi bobot buah
man dengan jumlah buah per tanaman.

Dugaan genetik dihitung berdasarkan pendekatan Hayman (Singh dan
sy, 1979), menggunakan fasilitas sofware SAS 9.1. Analisis dimulai
‘snalisis ragam , dilanjutkan dengan parameter genetik lain jika kuadrat
@=notipe menunjukkan berbeda nyata.

HASIL DAN PEMBAHASAN

isis ragam pada semua karakter menunjukkan berbeda nyata (Tabel 1)
mengindikasikan bahwa pendugaan parameter genetik dapat dilanjutkan
sam yang berbeda nyata tersebut. ~ Menurut Singh dan Chaudhary
parameter genetik dapat diduga dengan analsiis dialel jika pada analisis
Luadrat tengah genotipe menunjukkan berbeda nyata. Keragaman yang
sifat-sifat tersebut mengindikasikan secara potensial program seleksi
embangkan cabai dapat berlangsung efektif (Ganefianti, 20105.

Kuadrat Tengah Genotipe untuk Karakter Pertumbuhan dan Hasil

‘Tanaman Cabai dalam Persilangan Dialel
< Karakter KT Genotipe
Tinggi Tanaman (cm) 100.5157*
Tinggi Dikotom (cm) 31.9493*
Lebar Kanopi (cm) 179.9839*
Bobot per buah ( g/tan) 2.2778*
bot buah per tanaman (g/tan) 32055.9747*
Jumlah buah : 660.4715*

Antar Gen. Nilai koefisien regresi b (Wr,Vr) untuk tinggi tanaman (b-
bar kanopi (b=0.8921), bobot per buah (b=6966) dan jumlah buah
menunjukkan perbedaan yang nyata (Tabel 2). Interaksi yang nyata
at karakter tersebut menunjukkan adanya interaksi antar gen yang
senentukan keragaman genetik karakter tersebut (Jagau, 1993; Singh
aihary, 1979; Roy, 2000; Ganefianti, 2010). Adanya interaksi ini akan
gari kemiringan garis regresi b(Wr,Vr) pada grafik hubungan Wr=
 t=tua keturunan dan Vr=ragam keturunan (Gambar 1,3, 4 dan 6). Nilai
s regresi b(Wr,Vr) untuk karakter tinggi dikotom (b=0.8044) dan bobot
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buah per tanaman (b—O 9066) menunjukkan tldak berbeda ny:
terdapat interaksi antar gen dalam pewarisan karakter tersebut.

Pengaruh Aditif (D) dan Dominan (H1). Pengaruh aditif dan do
bersama-sama secara nyata di dalam pewarisan keenam karakter %
Untuk karakter tinggi tanaman (D=25.370, H1=51.836), lebar kanog
H1=123.067), bobot buah per tanaman (D=13893.18, H1=18940.
buah (D=1131.162, H1=2147.175) pengaruh dominan lebih besar
pengaruh aditif. Pada karakter tinggi dikotom (D=18.981, H1=7
per buah (D=1,194, H1=0.131) pengaruh aditif lebih besar dibandi
dominan (Tabel 2).

Tabel 2. Nilai pendugaan parameter tinggi tanaman (TT), tinggi &
lebar kanopi (LK), bobot perbuah (BPB), bobot per tanaman
jumlah buah (JBH)

T i i 7. LK BPB BBPT
b(Wr,Vr  0.4304* 0.6966*
) * 0.8044tn 0.8921** * 0.9066tn

25.370* 18.981* 13893.18*
D " * 59.494%%  1.194** *

51.836* 123.057* 18940.19*
H, * TORs - & 0 131%% R

34.123* 107.566* 15015.40*

* 4.188** * Qg >

12471.86*
4.845tn  5.639** 30.594** -0.024tn *
15.826* 358.196* 23188.61*%
* *

1.000**  * -0.014tn
1006.961*
5.766%* 2078** 6865** 0077 *

1.4294 0.6108  1.4382 03310 1.1676

0.1646  0.1478  0.2185 0.2239  0.1982

Kd/Kr 1.1432 1.6426 1.4354 1.0000  2.2490

h*/H, 0.4638 02388  3.3300 -0.1193  1.5443
R 0.4730  -0.7329 -0.6794  0.5336  -0.6790

h’bs 0.8274  0.8152  0.8773 0.8916  0.8645
h’ns ~ 05722 0.7221  0.3967 0.8504  0.3596

Distribusi gen di dalam tetua. Distribusi gen dalam tetua dapat
nilai H, . Keenam karakter menunjukkan perbedaan yang nyata, ini berass
distribusi gen-gen tidak menyebar merata di dalam tetua. Proporsi gen-ges
terhadap gen-gen negatif terlihat dari besarnya nilai H; terhadap Hs
karakter yang diamati menunjukkan nilai H; lebih besar dari H,, yang b
gen positif lebih banyak dibandingkan gen-gen negatif.

Tingkat Dominansi. Tingkat dominansi ditunjukkan oleh nilai
Tingkat dominansi lebih dari 1 (satu) ditunjukkan oleh karakter tinggi
(1.4294), lebar kanopi (1.4382), bobot buah per tanaman (1.1676) das |
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11.3778). Karakter tinggi dikotom (0.6108) dan bobot per buah (0.3310)
siukkan nilai yang lebih kecil dari satu (Tabel 2.).

Simpangan rata-rata F1 dari rata-rata Tetua. Simpangan rata-rata F1
ata-rata tetua yang sangat nyata terdapat pada lima karakter yaitu tinggi
n(15.826), tinggi dikotom (1.0000), lebar kanopi (358.196), bobot buah per
@n (23188.61) dan jumlah buah (2931.414), sedangkan karakter bobot per
{-0.014) tidak nyata.

Proporsi Gen Dominan terhadap Gen Resesif. Proporsi gen dominan
f2p gen resesif dapat dilihat dari nilai Kd/Kr. Gen dominan lebih banyak
g=n resesif terlihat dari pewarisan karakter tinggi tanaman (1.1432), tinggi
sm (1.6426), lebar kanopi (1.4353), bobot buah per tanaman (2.2490) dan

& buah (1.0160). Pada pewarisan karakter bobot per buah nilainya 1.000,
Berarti proporsi gen dominan sama banyak dengan gen resesif (Tabel 2)

Jumlah Gen Pengendali Karakter. Jumlah kelompok gen yang
wrndslikan karakter dan menyebabkan dominansi (ditunjukkan oleh nilai
'+ h minimal satu kelompok gen untuk karakter tinggi tanaman, tinggi
g dan bobot per buah. Pada karakter lebar kanopi ada 3 kelompok gen
). pada terdapat bobot buah per tanaman (1.5443) terdapat 2 kelompok

o jumlah buah(1.8238) terdapat 2 kelompok gen pengendali karakter (Tabel

b dan Urutan Dominansi. Penentuan suatu karakter dominan atau
 dapat dilihat dari nilai ((Wr+Vr<Yr). Jika nilai (Wr+Vr<Yr) positif maka
peantifikasi karakter yang rendah dominan terhadap yang tinggi, sedangkan
g r(Wr+Vr<Yr) negatif maka nilai kuantifikasi yang tinggi dominan
vang rendah. Karakter dominan dimiliki oleh, tanaman yang pendek,
sean dikotom yang tinggi, kanopi yang lebar, bobot per buah yang rendah,
per tanaman yang tinggi dan. jumlah buah yang banyak.
#rutan dominansi tetua untuk karakter tinggi tanaman adalah G7 (19.36),
1), G3 (21.42), G6 (23.74), G2 (28.50), G1 (30.16), G5 (32.96). Urutan
i dapat tercermin pada Gambar 1. Makin dekat letak titik pada garis
-2 makin dominan tetua tersebut. Letak IPBC 14 terletak paling dekat
B 'k origin, sehingga merupakan tetua paling dominan, sedangkan G5
& paling jauh dari titik origin, sehingga merupakan tetua dengan sedikit gen

T

Hubungan Antara Peragam (Wr) Dengan Ragam (Vr)

o 0 20 30 40

vrG6 Gl
—ets N —G4~ Yr Dugean = & & Wr Tetua e
61 G3 .

Hubungan peragam (Wr) dan ragam (Vr) dan sebaran array untuk
karakter tinggi tanaman.
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Urutan dominansi tetua untuk karakter tinggi dikotom adal
G4 (10.35), G5 (11.10), G1 (11.64), G3 (11.79), G6 (12.17), dan
urutan dominansi ini tercermin pula pada Gambar 2. Makin dekat &
garis regresi maka makin dominan tetua tersebut. Tetua paling ¢
karakter tinggi dikotom adalah G2, dan G7 merupakan tetua
(mengandung sedikit gen dominan).

g
:
1
g
3
e
{

3

g
§
a

5

ovsoodnti

Gambar 2. Hubungan peragam (Wr) dan ragam (Vr) dan sebaran
karakter tinggi dikotom.

Urutan dominansi tetua untuk karakter lebar kanopi adalah
G2 (43.24), G5 (49.06), G3 (52.15), G7 (53.70), G6 (64.97), G4 (
dominansi ini juga tercermin dalam Gambar 3. Tetua G1( IPBC 1

tetua dengan komposisi gen dominan paling banyak, sedangkan
tetua dengan komposisi gen resesif paling banyak.

Hubungan Antara Peragam (Wr) Dengan Ragam

83008888833

O 4

Wri ¥Yr Dugean * & X Wr Tetua

Gambar 3. Hubungan peragam (Wr) dan ragam (Vr) dan sebaran ==
karakter lebar kanopi.

Urutan dominansi tetua untuk karakter bobot per buah adalah G
G2 (0.6185), G1 (0.6189), G6 (0.6222), G3 (0.7345), G5 (0.8137), G
Tetua G4 merupakan tetua paling dominan dan G7 merupakan tetua ¢
untuk karakter bobot per buah (Gambar 4).




4= Rapat Tahunan Dekan Bidang Ilmu-ilmu Pertanian BKS-PTN Wilayah Barat Tahun 2013

__ Hubungan-Antara Peragam (Wr) Dengan- Ragam-(Vr} ———

g | — " v —TT —y G3 1
041 02 G4 oGl 0.4 05 06
G2 G7
Vr G3
— Wri —— vr B8gean = * = Wr Tetua

‘Hubungan peragam (Wr) dan ragam (Vr) dan sebaran array untuk

karakter bobot perbuah.

akter bobot buah per tanaman adalah G1

G2 (8010.14), G5 (8143.43), G3 (8791.37), G7 (10197.78), G6
G4 (11428.11). Tetua Gl merupakan tetua paling dominan dan G4
tetua paling resesif untuk karakter bobot buah per tanaman (Gambar

-~ dominansi tetua untuk kar

Hubungan Antara Peragam (Wr) Dengan Ragam (Vr) _1

— ¥Yr Dugeaan & & & Wr Tetua

Wri
] 1000 2000 3000 4000 5000 s000 7000 8000 9000
Vr
— Wi — ¥Yr Dugsan & & * Wr Tetua

Hubungan peragam (Wr) dan ragam (Vr) dan sebaran array untuk

karakter bobot buah per tanaman.

. dominansi tetua untuk karakter jumlah buah adalah G2 (494.64),
G3 (1096.35), G1 (1127.35), G6 (1346.17), G5 (1525.89), G4
.tua G2 merupakan tetua paling dominan dan G4 merupakan tetua

f (Gambar 6).
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Hubungan Antara Peragam (Wr) Dengan Ragam V)

Gambar 6. Hubungan peragam (Wr) dan ragam (Vr) dan sebaran array
karakter jumlah buah.

Heritabilitas.

Keenam karakter percobaan mempunyai nilai heritabilitas arti luas
Keenam karakter tersebut adalah tinggi tanaman (82.74%), tinggi
(81.52%), lebar kanopi (87.73%), bobot per buah (89.16%), bobot &
tanaman (86.45%) dan jumlah buah (81.71%), Karakter yang mempunyss
heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit yang tinggi adalah &
tanaman, tinggi dikotom, bobot per buah dan jumlah buah. Karakter bobet
per tanaman dan lebar kanopi mempunyai nilai heritabilitas arti luas yas;
tetapi mempunyai nilai heritabilitas arti sempit yang sedang (Ta%e
Heritabilitas dalam arti luas adalah proporsi besaran ragam genetik tes8
besaran ragam fenotipe suatu karakter tertentu (Makmur, 2001). Ragam o
terdiri dari ragam aditif dan ragam non aditif (dominan dan imes
Heritabilitas arti sempit adalah proporsi ragam genetik aditif terhadap
ragam fenotipe suatu karakter.

Pembahasan 3

Nilai dugaan genetik pertumbuhan dan hasil tanaman cabai menums
adanya interaksi antar gen yang terdapat pada karakter tinggi tanams
kanopi, bobot per buah, dan jumlah buah. Keragaman gene ik meram
keragaman yang disebabkan ragam aditif, dominan dan interaksi a= x
(Syukur et al., 2007). Keragaman genetik untuk keempat karakter ini d iscly
adanya interaksi antar gen. Menurut Hayman (1954) adanya tipe ims
komplementer akan menggeser garis regresi (Wr, Vr), memperoes g
(Hl/D)m, menekan nilai h2/H2, tetapi mempunyai pengaruh yang kecil tes%
penduga frekuensi gen (H2/4H1); sedangkan tipe interaksi duplikas ‘
menekan nilai h2/H2, meningkatkan proporsi gen dominan (Kd/Kr), tetapi &
mempengaruhi (H1/D)"%,  (H2/4H1), dan garis’ regresi (Wr, Vr). De
mengesampingkan tipe interaksi yang ada, maka nilai pendugaan parss
(H1/D)"?, h2/H2, (H2/4H1), dan Kd/Kr untuk karakter yang dipengarus
interaksi antar gen tidak dapat digunakan.

Pada percobaan ini terdapat dua karakter tanaman yang menunjukk
terdapat interaksi antar gen yaitu karakter tinggi dikotom dan bo
pertanaman. Tinggi dikotom mempunyai pengaruh aditif yang lebik %
dibandingkan dominan, mempunyai nilai heritabilitas arti luas dan semp |
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-si. Penelitian Ganefianti (2010) juga mendapatkan bahwa tidak terdapat
& antar gen pada karakter tinggi dikotom. Pada tanaman cabai, karakter
ikotom dapat dijadikan kriteria seleksi pada awal generasi untuk perakitan
unggul. Dari sudut pemuliaan tanaman cabai , tanaman menyerbuk
fopen pollinated) seleksi dilakukan untuk pengaruh aditif dengan harapan
nghimpun genotipe-genotipe superior(Ganefianti, 2010).
karakter bobot buah per tanaman, pengaruh dominan lebih besar
skan pengaruh aditif. Nilai dugaan tersebut dapat dimanfaatkan untuk
© cabai hibrida. Menurut Suprapto dan Khairudin (2007) suatu
vang mempunyai efek dominan yang tinggi, maka kemajuan genetik
spat dicapai melalui pemanfaatan heterosis. Riyanto (2007) mengemukakan
bobot buah per tanaman dipengaruhi oleh aksi gen dominan. Pengaruh
dan interaksi antar gen merupakan pengaruh non aditif. Pengaruh
ini dapat dimanfaatkan untuk peluang pembuatan varietas cabai
\rutama karakter-karakter yang mempunyai dominansi yang tinggi
004). Hal ini sejalan dengan pendugaan parameter genetik r(Wr+Vr,
hahwa karakter bobot buah pertanaman tinggi dominan terhadap yang
stan dominansi tetua untuk karakter bobot buah per tanaman yang
sai vang terendah ialah G1, G2, G5, G3, G7, G6, G4. Dalam program
1an cabai dengan tujuan hibrida maka pemilihan tetua sebagai
adalah tanaman yang mempunyai bobot buah pertanaman yang

KESIMPULAN

interaksi antar gen pada 4 karakter percobaan ini yaitu tinggi
_ lebar kanopi , bobot per buah dan jumlah buah. Pada karakter
cotom dan bobot buah per tanaman tidak terdapat interaksi antar gen.
tinggi dikotom dapat dijadikan kriteria seleksi pada cabai untuk
~atkan varietas unggul (open pollinated) karena regam adirif yang
_ mempunyai heritabilitas arti luas dan heritabilitas arti sempit yang

. hibrida sangat potensial dibentuk dengan memanfaatkan ragam
1 yang besar pada karakter bobot buah per tanaman. Genotipe G1
an tetua paling dominan untuk karakter bobot buah per tanaman.
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