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ABSTRAK

Cabai besar adalah tanaman hortikultura
komersial yang penting di Indonesia karena
aroma dan rasa yang pedas disukai oleh
masyarakat. Salah satu satu permasalahan
yang dihadapi ialah penurunan
produktivitas cabai besar. Solusinya adalah
dengan meningkatkan produksi cabai besar
yang dapat diawali dengan pemilihan
genotip unggul. Pemilihan genotip unggul
dapat  dimulai dengan mengetahui
parameter genetik seperti heritabilitas dan
estimasi kemajuan genetik langsung. Selain
seleksi langsung, perlu juga diketahui
kemajuan gentik tidak langsung hasil
melalui komponen hasil. Tujuan dari
penelitan ini adalah Untuk menduga
kemajuan genetik akibat seleksi langsung
dan tidak langsung untuk hasil tinggi.
Penelitian dilaksanakan pada bulan Januari-
Juli 2018 di Agro Techno Park, Jatikerto,
Malang. Bahan penelitian terdiri dari 39
genotip cabai menggunakan Rancangan
Acak  Kelompok. Berdasarkan  hasil
penelitian, nilai heritabilitas dan kemajuan
genetik langsung yang tinggi diperoleh pada
karakter jumlah buah per tanaman, bobot
per buah, dan bobot buah per tanaman
(hasil). Nilai kemajuan genetik tidak
langsung melalui komponen hasil lebih
rendah jika dibandingkan dengan nilai
kemajuan genetik langsung terhadap hasil.
Nilai efisiensi berkisar antara 0.01-0.89
yang artinya seleksi langsung terhadap
bobot buah per tanaman akan lebih baik
daripada seleksi tidak langsung bobot buah
per tanaman melalui karakter lain.

Kata Kunci: Cabai Besar, Heritabilitas,
Kemajuan Genetik, Langsung, Tidak
Langsung

ABSTRACT

Chilli pepper is an important commercial
horticulture in Indonesia because of its
flavor and spiciness that liked by society.
One of the main problems faced is declined
the productivity of chili pepper. The solution
is increase the production of chili pepper
that can start with the selection of superior
genotypes. The selection of superior
genotypes can be started by knowing
genetic parameters such as heritability and
estimated genetic gain. In addition to direct
selection, it should also be known indirect
gentic gain through yield components. The
purpose of this study was to predict genetic
gain due to direct and indirect selection for
high yields. The study was conducted in
January-July 2018 in Agro Techno Park,
Jatikerto, Malang. The material consisted of
39 chili pepper genotypes with Randomized
Block Design. Based on the results, the high
heritability and direct genetic gain are
obtained on the character of fruits number
per plant, weight per fruit and fruits weight
per plant. The value of indirect genetic gain
through yield component is lower than direct
genetic gain to yield. Selection efficiency
ranges from 0.01-0.89 which means that
direct selection of fruit weight per plant will
be better than indirect selection of fruits
weight per plant through other characters.

Keywords: Chili Pepper, Direct, Genetic
Gain, Heritability, Indirect



PENDAHULUAN

Cabai adalah salah satu tanaman
hortikultura yang penting karena aroma dan
rasa yang pedas (Smitha dan Basavaraja,
2006). Manfaat cabai diantaranya sebagai
bumbu dapur, industri saus sambal, obat-
obatan, dan sebagainya. Cabai besar
termasuk salah satu komoditas unggulan
diantara jenis-jenis sayuran komersial yang
dibudidayakan di Indonesia. Hal tersebut
karena cabai mengandung vitamin A, B, C
dan E, serta ditambah mineral seperti
molibdenum, mangan, folat, kalium, thiamin,
dan tembaga. Walaupun harganya terus
mengalami fluktuasi namun minat untuk
budidaya cabai masih tetap tinggi (Barus,
2006).

Minat budidaya tersebut didasari
karena kebutuhan cabai setiap tahun
mengalami peningkatan. Rata-rata
peningkatan kebutuhan cabai adalah 2,73%
per tahun (Kementerian Pertanian, 2016).
Berdasarkan hasil survei Badan Pusat
Statistik (2015), produksi cabai besar pada
tahun 2014 sebesar 1.074.602 ton dan
produksi cabai besar pada tahun 2015
sebesar 1.045.182 ton yang berarti terjadi
penurunan produksi yang berkisar 29.420
ton. Salah satu penyebab penurunan
produktivitas cabai ialah sulit memperoleh
varietas berdaya hasil tinggi (Widyawati dan
Yulianah, 2014). Tetapi permasalahan
tersebut dapat diatasi dengan berbagai cara
diantaranya ialah dilakukan pemilihan
genotip-genotip unggul yang salah satu
manfaatnya untuk menjaga stabilitas
produksi.

Seleksi akan berhasil jika didasarkan
pada nilai parameter genetik seperti
heritabilitas dan  kemajuan  genetik.
Pengetahuan tentang heritabilitas sangat
penting untuk  seleksi berdasarkan
perbaikan karena menunjukkan tingkat
transmisibilitas dari suatu karakter ke
generasi mendatang (Sattar et al., 2003).
Nilai duga heritabilitas akan lebih berguna
bila digunakan untuk menghitung kemajuan
genetik, yang menunjukkan tingkat kenaikan
hasil dalam karakter yang diperoleh pada
seleksi tertentu (Eid, 2009). Kemajuan
genetik merupakan paramater genetik yang
berguna dalam  menentukan  tingkat
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keberhasilan seleksi. Apabila diperoleh nilai
kemajuan genetik yang tinggi dan ditunjang
oleh nilai koefisien keragaman genetik dan
atau heritabilitas tinggi pula, maka seleksi
suatu karakter akan berlangsung secara
efektif (Hapsari, 2014).

Selain mengetahui parameter genetik,
diperlukan pula seleksi genotip unggul, baik
seleksi langsung maupun tidak langsung.
Seleksi secara tidak langsung untuk
meningkatkan daya hasil berdasarkan
indeks seleksi akan lebih efisien jika
dibandingkan dengan seleksi berdasarkan
satu karakter saja. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menduga kemajuan genetik
akibat seleksi langsung dan tidak langsung
untuk hasil tinggi.

BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Penelitian dilaksanakan pada bulan
Januari sampai dengan Agustus 2017.
Penelitian berlokasi di lahan pertanian Agro
Techno Park Universitas Brawijaya, Desa
Jatikerto, Kecamatan Kromengan,
Kabupaten Malang. Penelitian
menggunakan Rancangan Acak Kelompok
(Randomized Block Design) dengan 39
galur sebagai perlakuan. Setiap perlakuan
diulang sebanyak 2 kali. Di setiap ulangan
terdapat 39 petak percobaan, dimana setiap
petak mewakili masing-masing galur.
Adapun karakter yang diamati, yaitu umur
berbunga, umur panen, tinggi tanaman,
panjang batang utama, diameter batang,
lebar kanopi, panjang buah, diameter buah,
panjang tangkai buah, tebal daging buah,
jumlah buah total per tanaman, bobot per
buah, jumlah biji per buah, bobot 1000 biji,
bobot buah total per tanaman.

Data yang diperoleh akan dianalisis
dengan menggunakan Analisis Varians
(Tabel 1).

Tabel 1. Analisis Varians

SR DB JK KT KTH
r r-1 JKr KT,
g g-1 JKg KTg | 0% +02%g

e (r-1)(g-1) JKe KTe 0%

T rg-1

Keterangan: JK = jumlah kuadrat, KT = kuadrat
tengah, KTH = Kuadarat tengah
harapan.
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Sehingga dari tabel diatas, ragam
lingkungan, ragam genetik, dan ragam
fenotip dapat dihitung dengan persamaan
sebagai berikut:

o2 = KTy — KT,
g r
0% = KT,
2 —~2 2
_ 0p =0g + 0g
Dimana:

oz = ragam genetik
o2 = ragam lingkungan
op = ragam fenotip

Dari hasil varians yang diperoleh
dilanjutkan dengan menghitung kovarians
melalui analisis kovarians (Tabel 2).

Tabel 2. Analisis Kovarians

SR Db JHK HKT HKTH

r r-1 HKr HKT;

g g-1 HKg HKTg | Kove(X,Y)

e |[(r-1)(g-1)| HKe HKTe | + r
Kovg(X,Y)
KOVe(X,Y)

t rg-1 HKT

Keterangan: JHK = jumlah hasil kali, HKT =
hasil kuadrat tengah, HKTH = hasil
kuadrat tengah harapan

Sehingga kovarians lingkungan, kovarians
genetik, dan kovarians fenotip dapat
dihitung dengan persamaan sebagai
berikut:

Kove(X,Y) = HKTe

HKTe — HKTg
Kovg(X,Y) = ————

Kov,(X,Y) = Kov,(X,Y) + Kovg(X,Y)

Heritabilitas dalam arti luas (Kearsey
dan Pooni, 1996) dapat dihitung dengan
persamaan sebagai berikut:

2 _ _ %% o

b= 0% + 02 atauc—z
Menurut Stansfield (1991) nilai heritabilitas
dikelaskan menjadi 3 kategori yaitu: rendah
= h%s< 0.2, sedang = 0.2 < h%s < 0.5,
tinggi = h?%s > 0.5.

Sedangkan koheritabilitas dapat dihitung
dengan rumus :

Koheritabilitas = vhx . \/hy

Dimana:
Vhx = akar heritabilitas X
Vhx = akar heritabilitas Y

Untuk mengetahui keeratan
hubungan antara sifat yang diamati
digunakan pendekatan korelasi (Singh dan
Chaudhary, 1979):

Covy (XY)

/Géx. céY
Dimana:

1, (XY) = Korelasi genetik

Ty Xy) =

Kemajuan genetik langsung (Singh
dan Chaudhary, 1979) diperoleh dari
persamaan:

C =i.h*o,
Dimana:
i = intensitas seleksi
h? = heritabilitas
op = standar deviasi fenotip
Disamping kemajuan genetik

langsung, dihitung pula kemajuan genetik
tidak langsung (Singh dan Chaudhary,
1979) melalui perhitungan:
Cry =1. hxhy. Gp(y)' TgXY.
Dimana:
i = intensitas seleksi, 10%
hx hy = koheritabilitas
Igxy = korelasi genetik X Y
opyy = Standard deviasi fenotip Y

Untuk mempermudah  pengkategorian,
kemajuan genetik dikonversi dalam bentuk
persen yang dihitung menggunakan rumus

sebagai berikut (Johnson et al., 1955).

GAM = GAx_lOO
X

Dimana:

GAM = Kemajuan genetik dalam persen
GA = Kemajuan Genetik Seleksi

X = Rata-rata total dari karakter

Efisiensi seleksi dihitung dengan
rumus sebagai berikut:

CRIR=2=

R i.hxhy.o'p(Y).Tg(XY)

P2
i.h*.op

Dimana, CR/R = Efisiensi seleksi



HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakter kuantitatif yang diamati pada
39 galur menunjukkan nilai heritabilitas arti
luas dengan rentang antara 0.10 sampai
0.82 (Tabel 3). Heritabilitas rendah sampai
tinggi mengindikasikan tingkat variabilitas
yang ada dan kemungkinan kombinasi yang
tepat untuk perbaikan untuk suatu karakter
(Sattar et al., 2003). Jika dikelompokkan,
karakter yang memiliki heritabilitas rendah
adalah umur panen, karakter dengan
heritabilitas sedang adalah diameter batang,
lebar kanopi tanaman, panjang buah,
jumlah biji per buah, bobot 1000 biji, dan
karakter yang memiliki nilai heritabilitas
tinggi adalah umur berbunga, tinggi
tanaman, panjang batang utama, diameter
buah, panjang tangkai buah, tebal daging
buah, jumlah buah per tanaman, bobot per
buah, dan bobot buah per tanaman. Hal ini
sesuai dengan hasil penelitian terdahulu
bahwa nilai heritabilitas tinggi didapat pada
karakter umur berbunga (Hasanuzzaman et
al., 2012), tinggi tanaman, panjang batang
utama (Rosmaina et al., 2016), diameter
buah (Bijalwan and Madhvi, 2016), panjang
tangkai buah (Sharma et al., 2014), tebal
daging buah (Quresh et al., 2015), bobot
per buah (Ben-chaim et al., 2000), jumlah
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buah per tanaman, dan bobot buah per
tanaman (Chakrabarty dan Islam, 2017).

Karakter yang memiliki heritabilitas
tinggi menujukkan bahwa keragaman yang
ada pada karakter tersebut dipengaruhi oleh
faktor genetik lebih besar daripada faktor
lingkungan. Begitupun sebaliknya, jika
heritabilitas rendah maka suatu karakter
lebih dipengaruhi oleh faktor lingkungan.
Hal ini sesuai dengan Rodriguez et al.
(2008) bahwa nilai heritabilitas rendah
menunjukkan tingginya dampak lingkungan,
oleh karena itu perbaikan untuk pemilihan
karakter tertentu mungkin sulit dilakukan.
Karakter yang tidak begitu dipengaruhi oleh
lingkungan biasanya memiiki heritabilitas
tinggi, hal ini akan berpengaruh terhadap
pemilihan prosedur seleksi oleh pemulia
dalam mengembangkan karakter tanaman
yang diinginkan (Jalata et al. 2011).

Nilai heritabilitas dijadikan sebagai
ukuran mudah atau tidaknya suatu karakter
diwariskan pada generasi selanjutnya.
Heritabilitas dapat digunakan sebagai
strategi untuk menyeleksi genotip-genotip
dalam populasi. Namun heritabilitas saja
belum cukup, akan lebih bermanfaat jika
dihitung bersama dengan kemajuan genetik
atau kemajuan seleksi (Tillman dan
Harrison, 1996).

Tabel 3. Heritabilitas dan Kemajuan Genetik Langsung Karakter Komponen Hasil dan Hasil

No Karakter h? Kriteria GA GAM(%) Kriteria
1 Umur Berbunga 0.54 Tinggi 5.07 5.25 Rendah
2 Umur Panen 0.18 Rendah 1.50 1.19 Rendah
3 Tinggi Tanaman 0.66 Tinggi 10.25 16.65 Sedang
4 Panjang Batang Utama 0.59 Tinggi 4.31 13.87 Sedang
5 Diameter Batang 0.34 Sedang 0.58 6.35 Rendah
6 Lebar Kanopi 0.31 Sedang 3.19 6.46 Rendah
7 Panjang Buah 0.36 Sedang 0.91 8.23 Rendah
8 Diameter Buah 0.71 Tinggi 0.44 24.66 Tinggi
9 Panjang Tangkai Buah 0.58 Tinggi 0.53 15.09 Sedang
10 Tebal Daging Buah 0.56 Tinggi 0.19 15.74 Sedang
11  Jumlah Buah Per Tanaman 0.82 Tinggi 10.25 74.80 Tinggi
12  Berat Per Buah 0.68 Tinggi 3.65 40.50 Tinggi
13 Jumlah Biji Per Buah 0.46 Sedang 19.55 21.42 Tinggi
14  Bobot 1000 Biji 0.37 Sedang 0.38 7.20 Rendah
15 Bobot Buah Per Tanaman 0.80 Tinggi 56.34 50.73 Tinggi

Keterangan: GA atau R merupakan kemajuan genetik langsung, sedangakan GAM merupakan kemajuan
genetik dalam persen. Perhitungan kemajuan genetik menggunakan intensitas seleksi

sebesar 10% dengan nilai 1.76.
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Heritabilitas berkontribusi dalam kemajuan
seleksi, makin besar nilai heritabilitas maka
semakin besar kemajuan seleksi, dan
sebaliknya, sehingga karakter seleksi harus
memiliki keragaman dan heritabilitas tinggi,
agar diperoleh kemajuan seleksi (Lubis,
Sutjahjo, dan Syukur 2014). Hal yang sama
dikemukakan oleh Aryana (2010) yang
mengatakan bahwa heritabilitas
menentukan kemajuan seleksi, semakin
besar nilai heritablitas maka semakin besar
kemajuan seleksi yang diraihnya dan
semakin cepat varietas unggul dilepas,
begitupun sebaliknya.

Dari hasil yang ditunjukkan pada
Tabel 3, kemajuan genetik tinggi didapat
pada karakter diameter buah, jumlah buah
per tanaman, berat per buah, jumlah biji per
buah, dan bobot buah per tanaman. Hal
tersebut selaras dengan hasil penelitian
terdahulu yang menunjukkan kemajuan
genetik tinggi pada karakter diameter buah
(Bijalwan and Madhvi, 2016), jumlah buah
per tanaman, berat per buah (Rosmaina et
al.,, 2016), jumlah biji per buah, dan bobot
buah per tanaman (Sarkar et al., 2009).

Kemajuan genetik merupakan selisih
antara nilai rata-rata total populasi dengan
populasi terpilih. Menurut Meena et al.
(2016) kemajuan genetik masih lebih
berguna  dibandingkan  dengan nilai
heritabilitas yang tidak memiliki banyak arti
karena tidak mampu untuk
memperhitungkan nilai keragaman absolut

suatu karakter. Oleh karena itu, perlu
memanfaatkan heritabilitas dalam
hubungannya dengan diferensial seleksi
yang kemudian akan menunjukkan hasil
kemajuan genetik yang diharapkan.

Karakter yang dapat dijadikan
sebagai penciri seleksi yaitu karakter yang
memiliki heritabilitas tinggi dan kemajuan
genetik tinggi. Namun, terdapat beberapa
kemungkinan yang terjadi seperti
heritabilitas tinggi sedangkan kemajuan
genetik rendah atau heritabilitas rendah
sedangkan  kemajuan genetik  tinggi.
Heritabilitas tinggi dengan kemajuan genetik
rendah atau sedang ditemukan pada
karakter tinggi tanaman, panjang batang,
dan panjang tangkai buah. Heritabilitas
tinggi dengan kemajuan genetik rendah
menunjukkan bahwa sifat-sifat ini dikontrol
oleh gen non-aditif dan pemuliaan heterosis
akan efektif untuk perbaikan sifat ini
(Sharma et al., 2014). Heritabilitas rendah
atau sedang namun kemajuan genetik tinggi
ditemukan pada karakter jumlah biji per
buah. Heritabilitas tinggi dan kemajuan
genetik tinggi ditemukan pada karakter
jumlah buah per tanaman, berat per buah,
dan dan bobot buah per tanaman. Hasil
yang sama selaras dengan penelitian
terdahulu untuk jumlah buah per tanaman,
bobot buah per tanaman (V.P. Singh dan
Sujit K. Yadav, 2017), bobot per buah
(Manju dan Sreelathakumary, 2002)

Tabel 4. Kemajuan Genetik Tidak Langsung Hasil melalui Komponen Hasil

No Karakter Y Karakter X hxhy rg(Xy) CR

1 Bobot Buah Per Tanaman Umur Berbunga 0.66 -0.70 -32.61
2 Bobot Buah Per Tanaman Umur Panen 0.38 -0.48 -12.90
3 Bobot Buah Per Tanaman Tinggi Tanaman 0.72 -0.07 -3.64
4 Bobot Buah Per Tanaman Panjang Batang 0.68 0.07 3.26
5 Bobot Buah Per Tanaman Diameter Batang 0.52 0.36 13.47
6 Bobot Buah Per Tanaman Lebar Kanopi 0.49 0.89 30.88
7 Bobot Buah Per Tanaman Panjang Buah 0.53 0.72 27.06
8 Bobot Buah Per Tanaman Diameter Buah 0.75 0.04 2.33
9 Bobot Buah Per Tanaman Tangkai Buah 0.68 -0.11 -5.48
10  Bobot Buah Per Tanaman Tebal Daging Buah 0.66 -0.21 -9.83
11  Bobot Buah Per Tanaman Jumlah Buah Per Tanaman 0.80 0.88 49.90
12 Bobot Buah Per Tanaman Berat Per Buah 0.73 0.03 1.75
13  Bobot Buah Per Tanaman Jumlah Biji Per Buah 0.60 0.19 7.92
14  Bobot Buah Per Tanaman Bobot 1000 Biji 0.54 0.02 0.74

Keterangan: Karakter x merupakan hasil, karakter y merupakan komponen hasil, i 10% dengan nilai 1.76.
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Tabel 5. Efisiensi Seleksi Kemajuan Genetik Melalui Komponen Hasil

No  Karakter x Karakter y CR R CR/R
1 Bobot Buah Per Tanaman Umur Berbunga -36.21 56.34 -0.58
2 Bobot Buah Per Tanaman Umur Panen -12.90 56.34 -0.23
3 Bobot Buah Per Tanaman Tinggi Tanaman -3.64 56.34 -0.06
4 Bobot Buah Per Tanaman Panjang Batang 3.26 56.34 0.06
5 Bobot Buah Per Tanaman Diameter Batang 13.47 56.34 0.24
6 Bobot Buah Per Tanaman Lebar Kanopi 30.88 56.34 0.55
7 Bobot Buah Per Tanaman Panjang Buah 27.06 56.34 0.48
8 Bobot Buah Per Tanaman Diameter Buah 2.33 56.34 0.04
9 Bobot Buah Per Tanaman Tangkai Buah -5.48 56.34 -0.10
10  Bobot Buah Per Tanaman Tebal Daging Buah -9.83 56.34 -0.17
11 Bobot Buah Per Tanaman Jumlah Buah Per Tanaman 4990 56.34 0.89
12  Bobot Buah Per Tanaman Berat Per Buah 1.75 56.34 0.03
13  Bobot Buah Per Tanaman Jumlah Biji Per Buah 792 56.34 0.14
14  Bobot Buah Per Tanaman Bobot 1000 Biji 0.74 56.34 0.01

Keterangan: R = kemajuan genetik langsung, CR = Kemajuan genetik tidak langsung, CR/R = Efisiensi

seleksi.

Selain  melalui seleksi langsung
terhadap karakter utama, dilakukan pula
seleksi tidak langsung. Kemajuan genetik
tidak langsung dapat dilakukan melalui
karakter lain untuk menilai karakter yang
akan ditingkatkan kapasitas genetiknya.
Berdasarkan tujuan yang ditetapkan bahwa
karakter tanaman yang dikehendaki adalah
tanaman cabai berdaya hasil tinggi. Untuk
itu harus dibandingkan antara kemajuan
genetik ketika melakukan seleksi langsung
karakter hasil (bobot buah per tanaman)

Setelah mendapatkan nilai kemajuan
genetik langsung dan tidak langsung, maka
dapat menghitung nilai efisiensi seleksi
yang ditunjukkan pada Tabel 5. Nilai
kemajuan genetik langsung (R) yang
dibandingkan ialah kemajuan genetik bobot
buah per tanaman (hasil), sedangkan
kemajuan genetik tidak langsung (CR) ialah
seluruh karakter komponen hasil. Sehingga
hasil efisiensi seleksi (CR/R) berkisar antara
0.01-0.89. Nilai efisiensi tertinggi didapat
melalui karakter jumlah buah per tanaman.
Seleksi tidak langsung diasumsikan lebih
efektif ketika CR/R bernilai lebih dari 1
(Kearsey dan Pooni, 1996). Nilai yang
didapatkan tidak ada yang melebihi angka 1
yang berarti karakter-karakter lain tidak
memberikan  respon lebih  baik jika
dibandingkan dengan seleksi melalui bobot
buah per tanaman secara langsung. Hasil
tersebut tidak sesuai dengan (Hill, Becker,
dan Tigerstedt 1998) menyatakan bahwa

dengan seleksi hasil tidak langsung hasil
melalui karakter lain. Kemajuan genetik
langsung bobot buah per tanaman yang
didapatkan adalah 56.34. Nilai kemajuan
genetik tidak langsung hasil melalui karakter
lain berkisar antara 0,74-49,90 (Tabel 4).
Kemajuan genetik tidak langsung tertinggi
terdapat pada karakter jumlah buah per
tanaman vyaitu 49,90. Namun setelah
dibandingkan, nilai kemajuan genetik tidak
langsung komponen hasil berada dibawah
kemajuan genetik langsung hasil.
persamaan efisiensi relatif seleksi tidak
langsung sama dengan p4(iy/i,) (hy/hy)
dengan korelasi genetik yang tinggi antara
dua sifat dan intensitas seleksi yang sama,
tidak langsung akan lebih unggul daripada
langsung jika karakter sekunder lebih tinggi
(heritable) daripada karakter primer.

KESIMPULAN

Nilai heritabilitas dan kemajuan
genetik langsung yang tinggi diperoleh pada
karakter jumlah buah per tanaman, bobot
per buah, dan bobot buah per tanaman.
Nilai kemajuan genetik tidak langsung
melalui karakter  pertumbuhan  dan
komponen hasil lebih rendah jika
dibandingkan dengan nilai kemajuan
genetik langsung terhadap bobot buah per
tanaman.
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