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ABSTRACT 

 

The low productivity and long harvesting period of local black rice causes this plant to be rarely cultivated 

by farmers in Indonesia. One way to increase the genetic diversity of black rice is by using gamma ray 

irradiation. This study aims to determine the genetic diversity and heritability value of M2 generation 

black rice resulting from gamma-ray irradiation. The research was conducted in February - June 2021 

at the Screenhouse, Universitas Perjuangan Tasikmalaya. The genetic material used was black rice M2 

generation resulting from gamma ray irradiation with doses 200 gy and PH5 as a control. The research 

was conducted in 2 experimental stages. The first experiment was in the nursery where M2 seeds were 

planted with 1000 seeds and 200 seeds for the control. In the second study, the M2 generation black 

rice mutant was planted with 250 seedlings without replication and the control 10 plants were repeated 

three times. The results showed that there was a chlorophyll mutation in the M2 generation lines which 

produced color variations including albino 0.5%, xantha 42%, viridis 5%, tigrina 0.5%, normal 52% at 21 

HSS. The survival ability of the black rice mutant was smaller than that of the control. The heritability 

values in the broad sense of the high category and high genetic diversity were found in the number of 

productive tillers, the number of total grain, and the number of empty grain. M2 generation black rice 

irradiated with 200 gy gamma rays was able to provide a response of longer flowering time, narrower 

flag leaves, lower weight per plant, less filled grain, and increased number of empty grain compared to 

control (PH5). 
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PENDAHULUAN 

 

 Padi hitam memiliki warna hitam keunguan karena aleuron dan endosperma memproduksi 
antosianin dengan intensitas tinggi sehingga warna beras menjadi ungu pekat mendekati hitam 
(Aryana et al. 2017). Beras hitam mengandung gizi yang sangat baik seperti gluten, rendah gula, 
garam, dan lemak dibandingkan dengan jenis beras lainnya. Beras hitam juga kaya akan serat, 
antosianin, antioksidan, vitamin B kompleks, dan vitamin E, zat besi, thiamin, magnesium, niacin, 
fosfor, selenium, tembaga, seng dan 18 macam asam amino. Padi jenis ini juga berkhasiat untuk 
meningkatkan daya tahan tubuh, mencegah gangguan fungsi ginjal, memperbaiki kerusakan sel hati 
dan anemia (Saha 2016). Budidaya padi hitam belum banyak diteliti di Indonesia, sehingga 
keberadaannya masih langka (Aryana et al. 2017). Padi hitam memiliki karakteristik yang berbeda - 
beda seperti umur tanaman yang panjang, habitus tanaman yang tinggi, dan kendala pada teknik 
budidayanya sehingga menyebabkan rendahnya produktivitas, hal ini menyebabkan padi hitam kurang 
banyak diminati oleh para petani untuk dibudidayakan (Kristamtini et al. 2016).  
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Pendekatan untuk pengembangan dalam mendapatkan varietas padi hitam berdaya hasil 
tinggi dan umur yang tidak terlalu panjang menjadi perhatian para peneliti dalam kegiatan pemuliaan 
tanaman. Padi hitam yang dilepas hasil pemuliaan tanaman berasal hasil persilangan dua tetua 
berbeda. Berdasarkan informasi dari Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian (2023), Menteri 
Pertanian telah melepas varietas baru padi hitam dengan nama Jeliteng dengan rata-rata hasil sebesar 
6.18 ton/ha dengan umur panen 113 hari hasil persilangan dua tetua. Padi hitam asal Bali kultivar Baas 
Selem hanya mencapai 2 ton /ha dengan umur panen panjang. Kultivar tersebut kemudian disilangkan 
dengan Situ Patenggang menghasilkan galur harapan dengan kenaikan produktivitas menjadi 6.53 
ton/ha (Aryana et al. 2017).  

Selain dengan persilangan, strategi untuk meningkatkan keragaman genetik pada karakter 
produktivitas padi hitam yang berumur genjah yaitu menggunakan iradiasi sinar gamma. Sebagaimana 
Song et al. (2012) mengungkapkan bahwa perbaikan kualitas pada tanaman padi dapat dilakukan 
dengan melakukan pemuliaan tanaman dengan cara iradiasi sinar gamma. Sebagaimana yang 
disampaikan Tong et al. (2012) iradiasi sinar gamma dapat meningkatkan kandungan bahan kimia 
didalam tanaman padi, khususnya bahan organik. Pemuliaan tanaman yang dilakukan dengan mutasi 
dapat menghasilkan beberapa keragaman genetik pada tanaman (Sianipar et al. 2013). Menurut hasil 
penelitian Warman et al. (2016) bahwa pada populasi padi hitam lokal Sumatera Barat M2 hasil iradiasi 
dengan dosis 200 Gy terbukti dapat menghasilkan keragaman genetik pada beberapa karakter seperti 
jumlah anakan produktif, umur tanaman, dan tinggi tanaman. Laporan Patmi et al. (2020), mutan 
Cempo Ireng memiliki masa tanam 10-20 hari lebih cepat dan tinggi tanaman lebih pendek dari pada 
kontrolnya. Sari et al. (2018) mengemukakan bahwa terjadi perbaikan sifat agronomi pada generasi 
M2 padi Kultivar Sijunjung dan Kuriak Kusuik yang tergambar pada beberapa parameter seperti tinggi 
tanaman, jumlah anakan, panjang malai, dan ketahanan terhadap penyakit blast. Abdelnour-Esquivel 
et al. (2020), melaporkan temuannya galur padi toleran kekeringan dan salinitas menggunakan 
mutagen induksi iradiasi.  

Berdasarkan permasalahan di atas, salah satu cara untuk mendapatkan keragaman genetik 
calon varietas padi hitam dengan karakteristik produktivitas tinggi dan umur genjah yaitu menggunakan 
teknik mutasi iradiasi sinar gamma. Penelitian ini bertujuan untuk menduga keragaman genetik dan 
heritabilitas mutan padi hitam generasi M2 hasil iradiasi sinar gamma. 
 

BAHAN DAN METODE 

 
Tempat dan Waktu  

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari – Juni 2021 di Screen House Fakultas Pertanian 
Universitas Perjuangan Tasikmalaya pada ketinggian tempat 359 mdpl. Perhitungan komponen hasil 
dilakukan di Laboratorium Fakultas Pertanian, Universitas Perjuangan Tasikmalaya. 
 
Metode Penelitian 

Bahan yang digunakan diantaranya benih padi hitam generasi M2 hasil iradiasi sinar gamma 
dosis 200 Gy dan sebagai kontrol/wildtype yaitu PH5 asal Tasikmalaya (Nurhidayah et al. 2019). Media 
tanam yang digunakan yaitu kompos dan tanah perbandingan 2:1. Pupuk NPK 16:16:16, pupuk urea 
dan insektisida. Alat yang digunakan diantaranya nampan, ember, emrat, termohygrometer, meteran 
dan timbangan digital. 

Penelitian ini dilakukan dua tahap percobaan yaitu percobaan di fase pembibitan dan 
percobaan di lapangan skala screen house. Percobaan pertama di persemaian dengan menanam 
benih generasi M2 sebanyak 1000 butir dan wildtype PH5 sebanyak 200 butir pada nampan yang telah 
diisi media tanam.  

Pengamatan dilakukan pada saat tanaman berumur 21 Hari Setelah Semai (HSS). Karakter 
yang diamati yaitu persentase daya berkecambah, tinggi bibit, panjang akar, dan mutasi klorofil dengan 
persamaan mengikuti Warman et al. (2016). Rumus yang digunakan: 
 

Persentase daya berkecambah = 
Jumlah bibit yang hidup

Jumlah benih yang disemai
 × 100% 

 

Mutasi klorofil    =  
Jumlah mutan terdeteksi

Jumlah tanaman M2
 × 100% 

 
Percobaan kedua di Screen House. Bibit M2 yang telah disemai kemudian ditanam sebanyak 

250 bibit tanpa ulangan sementara tetua PH5 ditanam sebanyak 10 tanaman dan diulang 3 kali 
sehingga total sampel sebanyak 280 tanaman. Bibit padi ditanam pada umur 14 HSS sebanyak 1 bibit 
per lubang dengan jumlah tiap ember 2 lubang tanam.  
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Variabel yang diamati yaitu tinggi tanaman (cm), panjang daun bendera (cm), jumlah anakan 
total (batang), jumlah anakan produktif (batang), jumlah anakan tidak produktif (batang), jumlah gabah 
hampa (butir), jumlah gabah total (butir), jumlah gabah isi (butir), panjang malai (cm), umur berbunga 
(HST), umur panen (HST), bobot 1000 bulir (g), dan bobot gabah pertanaman (g). 

 
Analisis data 

Analisis ragam genetik populasi dilakukan dengan menghitung pendugaan ragam lingkungan 

(𝜎𝑒
2) ragam genetik (𝜎𝑔

2) dan ragam fenotipe (𝜎𝑝
2), dan nilai heritabilitas (h2

bs). Menurut Warman et al. 

(2016) rumus yang digunakan sebagai berikut : 
 

σe
2  = σM0

2  

σP
2  = σM2

2  

σg
2  = σP

2  - σe
2 

KKG = 
√σg

2

X̅
  ; 

hbs
2  = 

σg
2

σp
2 × 100% 

Keterangan: 

𝜎𝑝
2 = ragam fenotipe (M2) 

𝜎𝑒
2 = ragam lingkungan (ragam populasi M0) 

𝜎𝑔
2 = ragam genetik   

hbs
2  = heritabilitas arti luas 

KKG = koefisien keragaman genetik 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Keragaan Populasi Padi Hitam Generasi M2 pada Fase Pembibitan 
 
Mutasi Klorofil 

Pengamatan ini bertujuan untuk mengetahui frekuensi mutasi yang dilihat dari perubahan 
warna daun. Menurut Sari et al. (2018) frekuensi mutasi dapat dilihat berdasarkan mutasi klorofil yang 
ditandai dengan perubahan pada warna daun padi. Variasi daun yang terbentuk yaitu albina, xantha, 
viridis, tigrina, marginata, dan striata dan normal.  

Gambar 1a menunjukkan tanaman berwarna xantha dengan helaian daun berwarna kekuning-
kuningan, Gambar 1b menunjukkan tanaman viridis dengan helaian daun berwarna hijau dan pada 
bagian ujungnya berwarna putih, Gambar 1c menunjukkan tanaman albina yang tidak sama sekali 
memiliki klorofil atau berwarna putih, Gambar 1d menunjukkan tanaman dengan warrna daun hijau 
normal, dan Gambar 1e menunjukkan tanaman tigrina dengan helaian daun berwarna belang putih 
hijau. 

 
 

 
Gambar 1. Keragaman mutasi klorofil fase pembibitan pada umur 21 HSS. a) xantha; b) viridis; c) albino; 

d) normal; e) tigrina 
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Tabel 1. Persentase mutasi klorofil mutan padi hitam pada fase pembibitan 
Warna Jumlah mutasi klorofil Persentase mutasi klorofil (%) 

M2 PH5 M2 PH5 

Albina 6 0 0.5 0 
Xantha 254 0 42 0 
Viridis 28 0 5 0 
Tigrina 3 0 0.5 0 
Alboviridis 0 0 0 0 
Marginata 0 0 0 0 
Striata 0 0 0 0 

Normal 314 169 52 100 

Total 605 169 100 100 

 
Tabel 1 menunjukkan bahwa terjadi mutasi klorofil yang paling tinggi yaitu pada tipe warna 

xantha sebanyak 254 bibit (42%). Tipe xantha ini tidak bisa dilanjutkan untuk ditanam ke lapangan 
karena jaringan dan selnya tidak bisa dibentuk kembali dan akan mati. Bibit dengan warna albina 
sebanyak 6 bibit (0.5%). Sama halnya dengan xantha bahwa tipe albina juga tidak dapat ditanam ke 
lapangan karena tidak adanya kandungan klorofil sehingga sulit membentuk jaringan. Adapun 
keberagaman warna lainnya seperti viridis dengan jumlah 28 bibit (5%), tigrina sebanyak 3 bibit (0.5%), 
dan yang paling banyak memiliki daun berwarna hijau (normal) sebanyak 314 bibit (100%). Menurut 
Sari et al. (2018) tanaman yang memiliki variasi daun tigrina, viridis, dan normal di saat stadia 
pembibitan akan kembali membentuk jaringan baru saat tanaman ditanam ke lapangan.  

Keragaman yang terjadi pada padi hitam generasi M2 ini disebabkan karena adanya perubahan 
warna di dalam tubuh tanaman sebagai akibat penyinaran sinar gamma sebesar 200 gy. Menurut 
Rosmala et al. (2015) kloroplas pada daun secara genetik memiliki pewarisan sifat tersendiri, yang 
berbentuk kromosom kloroplas dan terletak pada bagian sitoplasma. Radikal bebas seperti iradiasi sinar 
gamma akan mempengaruhi sintesa klorofil, yang menyebabkan perubahan warna pada daun karena 
kloroplas terdiri dari DNA, RNA, serta enzim.  Menurut Choi et al. (2021) iradiasi sinar gamma 
dipengaruhi oleh dosis radiasi dan laju dosis. Iradiasi dengan dosis dan lama iradiasi gagal 
menghasilkan biji, kerusakan fisiologi tanaman atau bahkan dapat menggagalkan proses reproduksi.  
 
Daya Berkecambah 

Hasil pengamatan pada Tabel 2 menunjukan daya berkecambah padi hitam tipe liar PH5 lebih 
besar dengan persentase sebesar 84.5%, sedangkan tanaman padi hitam hasil iradiasi sinar gamma 
memiliki persentase berkecambah lebih rendah sebesar 60.5%. Hal ini dikarenakan adanya efek mutasi 
yang disebabkan oleh pemberian iradiasi sinar gamma generasi M2. 

Tabel 2. Persentase daya berkecambah mutan padi hitam generasi M2 hasil irradiasi sinar gamma dan 
kontrol 

Tanaman Jumlah yang ditanam Jumlah bibit yang hidup Persentase hidup (%) 

M2PH5 1000 605 60.5 
PH5 200 169 84.5 

 
Rendahnya daya berkecambah tanaman generasi M2 tampaknya diakibatkan karena 

pemberian iradiasi sinar gamma dapat menganggu sistem metabolisme tanaman. Hal ini sejalan 
dengan penelitian Warid et al. (2017) terjadinya penurunan daya tumbuh benih akibat adanya perlakuan 
induksi mutasi sinar gamma kemungkinan karena terjadi pengubahan aktivitas enzim dan terjadinya 
kerusakan pada komponen - komponen sel. Islam et al. (2020) melaporkan bahwa kalus padi lokal yang 
diiradiasi sinar gamma 4-6 gy memberikan respons yang berbeda pada tiap varietas yang diuji dan 
mampu hidup 50% pada dosis tersebut. Radiasi sinar gamma pada kalus padi tergantung genotipe 
tanaman padi tersebut. 
 
Tinggi Bibit dan Panjang Akar 

Pengamatan tinggi bibit dan panjang akar dilakukan pada tanaman umur 21 HSS dengan 
keragaan tinggi bibit dan panjang akar sebagaimana tersaji pada Gambar 2. Dari hasil pengamatan 
(Tabel 3) didapat bahwa tinggi bibit M2 cenderung lebih pendek (16 cm) dibandingkan dengan PH5 (17 
cm) yang tidak di iradiasi sinar gamma meskipun hasil uji t antara M2 dengan wild type PH5 tidak 
berbeda nyata. Sedangkan hail uji t M2 menunjukan adanya perbedaan nyata pada tinggi bibit diantara 
galur M2 yang diuji.  
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Gambar 2. Keragaan tinggi dan panjang akar bibit padi hitam generasi M2 

 
Tabel 3. Nilai tengah karakter tinggi bibit dan panjang akar mutan padi hitam dan kontrol 

Keterangan : <0.5 = berbeda nyata ; >0.5 = tidak berbeda nyata berdasarkan uji t 

 
  Panjang akar M2 cenderung lebih pendek (5.98 cm) dari PH5 (8,5 cm) meskipun berdasarkan 
uji t antara M2 dan PH5 tidak berbeda nyata. Sementara hasil uji t menunjukan adanya perbedaan nyata 
pada akar tanaman padi hitam generasi M2. Keberagaman karakter ini bisa disebabkan karena adanya 
efek mutasi iradiasi sinar gamma pada generasi M2 yang menyebabkan tinggi bibit dan panjang akar 
tampak lebih pendek dari wilde type PH5. Menurut Darmawan & Damanhuri (2019), keberhasilan 
pemuliaan tanaman ditentukan oleh adanya ketersediaan keragaman genetik pada suatu tanaman, 
semakin besar keragaman genetik maka akan semakin besar juga peluang keberhasilan dalam 
program pemuliaan tanaman. 
 
Keragaan Karekter Agronomi Mutan Padi Hitam Hasil Iradiasi Sinar Gamma Generasi M2 di 
Screen House 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa seluruh karakter yang diamati pada padi hitam generasi 
M2 berbeda nyata berdasarkan uji t (Tabel 4). Karakter tersebut diduga ada keragaman pada tiap galur 
M2 hasil iradiasi sinar gamma. Keberagaman ini dapat disebabkan karena terjadinya mutasi pada galur 
padi hitam generasi M2.  

Berdasarkan uji t antara padi hitam hasil iradiasi sinar gamma dibandingkan kontrolnya tindak 
menunjukkan respons yang nyata pada karakter tinggi tanaman, jumlah anakan produktif, jumlah 
anakan tidak produktif, umur panen, jumlah gabah total, bobot 1000 butir. Hal ini berbeda dengan 
penelitian Choi et al. (2021), bahwa kalus padi yang diiradiasi sinar gamma 200 gy menghasilkan 
anakan lebih sedikit dan tanaman lebih pendek dibandingkan kontrolnya. Yasmin et al. (2019) 
melaporkan anakan merupakan sifat agronomi penting dalam menentukan produksi biji padi. Karakter 
yang dapat diperbaiki melalui mutasi diantaranya arsitektur tanaman, umur berbunga, umur panen, 
hasil, kualitas hasil dan toleransi cekaman biotik dan abiotic. Hasil penelitian Yasmin et al. (2019), bibit 
padi yang diiradiasi dosis 162 Gy mampu menambah tinggi tanaman, jumlah anakan lebih banyak dan 
jumlah gabah isi lebih banyak. Namun pada penelitian ini tidak ditemukan adanya perbedaan. Hal ini 
diduga bahan yang dimutasi menggunakan biji dan varietas padi yang digunakan juga berbeda. 
  

Karakter M2 PH5 Uji t M2 Uji t M2 – PH5 

Tinggi bibit 16.29±4.04 17.29±2.72 0.00 0.057 
Panjang akar 5.98±3 8.5±2.76 0.00 0.061 
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Tabel 4. Nilai tengah karakter agronomi mutan padi hitam generasi M2 hasil iradiasi sinar gamma 
Karakter Mean±std Uji t M2 Uji t  

M2-  PH5 
M2 PH5 

Tinggi tanaman (cm) 99.72±16.54 97.88±13.65 0.00 0.98 
Jumlah anakan total 7.77±5.30 7.94±4.07 0.00 0.96 
Jumlah anakan produktif 6.73±4.72 6.24±2.93 0.00 0.66 
Jumlah anakan tidak produktif 1.18±1.89 1.06±1.68 0.00 0.13 
Panjang malai (cm) 22.89±4.04 21.98±2.36 0.00 0.92 
Umur berbunga (HST) 72.24±1.10 70.47±1.07 0.00 0.00 
Umur panen (HST) 122.56±2.62 122.00±0.00 0.00 0.49 
Panjang daun bendera (cm) 27.33±5.64 27.90±2.73 0.00 0.04 
Jumlah gabah isi (biji) 75.53±29.20 79.20±23.53 0.00 0.01 
Jumlah gabah hampa (biji) 45.58±24.08 19.56±6.65 0.00 0.00 
Jumlah gabah total (biji) 124.92±52.38 98.73±23.31 0.00 0.79 
Bobot 1000 bulir (g) 21.69±5.18 20.50±2.94 0.00 0.48 
Bobot pertanaman (g) 12.92±7.45 15.43±6.41 0.00 0.01 

Keterangan : >0.05 nyata ; <0.05 tidak nyata berdasarkan uji t 

 

Komparasi antara galur-galur M2 dan PH5 menunjukkan perbedaan yang nyata pada karakter 
panjang daun bendera, umur berbunga, jumlah gabah isi, jumlah gabah hampa, dan bobot per tanaman. 
Berdasarkan hasil penelitian, nilai rata-rata padi hitam hasil iradiasi cenderung berbunga lebih lama (72 
HST), selisih 2 hari dari wildetype. Berdasarkan penelitian Purwanto et al. (2019), 3 varietas lokal padi 
hitam yang diiradiasi sinar gamma 200 gy menujukkan hasil berbeda pula pada karakter umur berbunga. 
Umur berbunga varietas lokal Cempo Melik dan Melik tidak berbeda dengan kontrolnya tanpa iradiasi, 
sementara Cempo Ireng hasil iradiasi sinar gamma lebih lama berbunga dibandingkan kontrol Cempo 
Ireng. 
  Daun bendera nyata lebih pendek (27.33 cm) dibandingkan wildetype (27.90 HST). Jumlah 
gabah isi lebih rendah sebanyak 75 butir daripada wildetype sebanyak 79 butir. Jumlah gabah hampa 
lebih banyak 46 butir dibandingkan wildetype sebanyak 20 butir. Bobot per tanaman lebih rendah 
sebanyak 12.92 g dibandingkan wildetipe 15.43 g. Namun bobot 1000 butir lebih tinggi sebesar 21.69 
g dibandingkan wildtype PH5 sebanyak 20.50 g. Hal ini juga ditemui pada penelitian Yasmine et al. 
(2019), padi varietas Bindhan-8 hasil iradiasi pada kisaran 200 gy memiliki bobot 1000 butir lebih tinggi 
dibandingkan tanpa iradiasi. 

Karakter tersebut beragam karena memiliki pengaruh dari mutasi yang dilakukan, dimana 
menyebabkan adanya perubahan pada gen dan jaringan tanaman sehingga menghasilkan 
keberagaman karakter pada tanaman yang diuji. Keberagaman yang terjadi bisa diindikasi oleh 
pengaruh karakter genetik yang tinggi sehingga seleksi pada generasi berikutnya dapat dilakukan 
menggunakan keragaan karakter genetik (Akinwale et al. 2011). Keberagaman ini juga tidak terlepas 
dari beberapa faktor lingkungan yang ada. Salah satu contohnya yaitu tingginya jumlah gabah hampa 
akibat serangan hama. Hasil penelitian Purwanto et al. (2019), pada 3 varietas lokal yang diiradiasi sinar 
gamma memiliki respons yang berbeda-beda tergantung dari varietas dan dosis iradiasi yang 
digunakan.  

 
Keragaman Genetik dan Heritabilitas 

Menurut Kusuma et al. (2016) keragaman genetik merupakan suatu variasi di dalam populasi 
yang terjadi akibat adanya keragaman di antara individu yang menjadi anggota populasi. Heritabilitas 
adalah suatu nilai yang menunjukkan suatu karakter pada tanaman yang dikendalikan oleh faktor 
genetik atau faktor lingkungan, sehingga dapat diketahui sejauh mana karakter tersebut dapat 
diturunkan ke generasi berikutnya (Jameela et al. 2014).  

Nilai duga heritabilitas yang rendah membuktikan bahwa suatu karakter dipengaruhi oleh ragam 
lingkungan yang tinggi dan sedikit pengaruh dari genetiknya. Jika nilai duga heritabilitas tinggi 
menggambarkan faktor genetik sangat mempengaruhi terhadap suatu karakter. Menurut Barmawi et al. 
(2013) apabila nilai heritabilitas pada suatu karakter memiliki kategori tinggi, menggambarkan karakter 
tersebut dipengaruhi oleh faktor genetik yang lebih tinggi dibandingkan faktor lingkungan. 

Tabel 5 menunjukkan bahwa nilai duga heritabilitas pada seluruh karakter yang diamati 
termasuk kategori rendah, sedang dan tinggi. Nilai duga heritabilitas dapat menunjukan bagaimana 
pengaruh suatu gen yang dapat diturunkan pada generasi berikutnya berdasarkan pengamatan pada 
ragam fenotipe, ragam genotipe, dan ragam lingkungan. Karakter yang memiliki nilai duga heritabilitas 
tinggi yaitu jumlah anakan produktif (62%), panjang malai (66%), umur panen (100%), panjang daun 
bendera (77%), jumlah gabah hampa (92%), jumlah gabah total (80%), dan bobot 1000 butir (68%). 
Iradiasi sinar gamma dapat menciptakan suatu perubahan karakter agronomi dan karaker morfologi 
pada tanaman (Haris et al. 2013). Menurut Widyayanti et al. (2017) karakter yang memiliki nilai 
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heritabilitas sedang berarti dipengaruhi oleh setengah faktor genetik dan setengah faktor lingkungan. 
Karakter ini masih bisa diwariskan ke generasi berikutnya, hal ini sejalan dengan penelitian Effendy et 
al. (2018) semakin tinggi variasi sifat pada suatu karakter populasi maka peluang untuk mendapatkan 
genotipe dengan sifat karakter yang lebih baik semakin besar. 
 
Tabel 5. Nilai ragam dan heritabilitas mutan padi hitam generasi M2 hasil iradiasi sinar gamma 

Karakter σ²g σ²e σ²p KKG (%) hbs
2 (%) 

Tinggi tanaman (cm) 87.47 186.24 273.71 9R 32S 

Jumlah anakan total (batang) 11.56 16.56 28.12 44T 41S 

Jumlah anakan produktif (batang) 13.73 8.57 22.3 55T 62T 

Jumlah anakan tidak produktif (batang) 0.76 2.81 3.57 74T 21S 
Panjang malai (cm) 10.73 5.56 16.29 14R 66T 
Umur berbunga (HST) 0.06 1.14 1.2 0R 5R 
Umur panen (HST) 6.85 0 6.85 2R 100T 
Panjang daun bendera (cm) 24.33 7.43 31.76 18R 77T 
Jumlah gabah isi (butir) 298.94 553.52 852.46 23R 35S 
Jumlah gabah hampa (butir) 535.62 44.22 579.84 51T 92T 
Jumlah gabah total (butir) 2199.58 543.42 2743 38T 80T 
Bobot 1000 bulir (g) 18.2 8.67 26.87 20R 68T 
Bobot gabah pertanaman (g) 14.43 41.05 55.48 29T 26S 

Keterangan : KKG <25% = rendah (R), >25% = tinggi (T); hbs² = heritabilitas >50% = tinggi (T); 20% – 50% = sedang (S) ; <20% 
= rendah (R). σ²g = ragam genetik ; σ²e = ragam lingkungan ; σ²p = ragam fenotip ; KKG = koefisien keragaman 
genetik 

 
Berdasarkan hasil penelitian, nilai koefisien keragaman genetik pada populasi M2 memiliki KKG 

mulai dari rendah sampai tinggi. Karakter jumlah anakan total, jumlah anakan produktif, jumlah anakan 
tidak produktif, jumlah gabah hampa, jumlah gabah total, dan bobot gabah pertanaman memiliki 
koefisien keragaman genetik tinggi. Nilai koefisien keragaman genetik paling rendah terdapat pada 
karakter tinggi tanaman, umur berbunga, umur panen, panjang malai, panjang daun bendera, jumlah 
gabah isi, dan bobot 1000 bulir. Menurut Kristamtini et al. (2016) menyatakan bahwa keragaman genetik 
yang luas bisa didapatkan dari keadaan populasi generasi kedua yang memiliki tingkat segregasi tinggi. 
Namun, jika suatu populasi memiliki keragaman genetik yang luas pada suatu karakter maka hal 
tersebut menunjukan bahwa populasi memiliki sifat yang bervariasi. Menurut Hartati et al. (2015) 
keragaman pada suatu karakter dapat terjadi karena faktor genetik dan lingkungan.  

Dalam penelitian ini, nilai duga heritabilitas arti luas dan nilai keragaman genetik yang tinggi 
terdapat pada karakter jumlah anakan produktif, jumlah gabah hampa, dan jumlah gabah total. Jameela 
et al. (2014) menyatakan bahwa keragaman genetik yang luas dan tingkat heritabilitas akan 
mempengaruhi keberhasilan seleksi dan pewarisan sifat ke generasi berikutnya.  
  

KESIMPULAN 

Dari hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa adanya mutasi klorofil yang 
menghasilkan variasi warna albino, xantha, viridis, tigrina, dan normal pada mutan padi hitam generasi 
M2 hasil iradiasi sinar gamma pada umur 21 HSS. Kemampuan hidup mutan padi hitam lebih kecil 
daripada kontrol. Nilai heritabilitas arti luas kategori tinggi dan keragaman genetik tinggi terdapat pada 
karakter jumlah anakan produktif, jumlah gabah total, dan jumlah gabah hampa. Mutan padi hitam 
generasi M2 hasil iradiasi sinar gama dosis 200 Gy mampu memberikan respons mutan padi hitam 
berbunga lebih lama, daun bendera lebih sempit, bobot per tanaman lebih kecil, gabah isi lebih sedikit, 
dan gabah hampa lebih banyak. 
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