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ABSTRAK

Keragaman komponen seleksi yang berpengaruh terhadap kecepatan berbunga dan produksi buah kelapa Genjah Salak
belum banyak diketahui. Penelitian bertujuan mendapatkan metode penyerbukan dalam peningkatan produktivitas
kelapa Genjah Salak dengan menghitung heritabilitas tiga belas karakter vegetatif dan generatif yang berkaitan langsung
atau tidak langsung dengan produksi buah. Penelitian dilakukan di Kebun Percobaan Paniki, Manado, Sulawesi Utara,
dari 2011 sampai 2014, menggunakan rancangan acak kelompok, tiga perlakuan dan empat ulangan. Perlakuan terdiri
atas tiga sistem penyerbukan, yaitu penyerbukan sendiri (full sib), penyerbukan terkendali (half sib) dan penyerbukan
alami (open pollination). Tiga belas karakter yang diukur adalah tinggi batang, lingkar batang, jumlah bekas daun, jumlah
daun, panjang daun, panjang petiole, jumlah anak daun, panjang anak daun, jumlah tandan, jumlah spikelet, jumlah
bunga betina, kecepatan berbunga, dan jumlah buah per tandan. Analisis heritabilitas menggunakan rumus Singh dan
Chaudary. Analisis sidik lintas mengacu pada metoda matriks Singh dan Chaudary. Kelapa Genjah Salak dengan sistem
penyerbukan sendiri memiliki waktu berbunga 34,74 bulan dan tinggi batang 51,75 cm, lebih baik dibandingkan dengan
kelapa Genjah Salak yang menyerbuk terkendali (waktu berbunga 35,99 bulan; tinggi batang 52,51 cm) dan penyerbukan
alami (waktu berbunga 36 bulan; tinggi batang 56,76 cm). Nilai heritabilitas pada kelapa Genjah Salak menyerbuk
sendiri yang berkorelasi langsung dengan karakter hasil adalah tinggi batang (r = 0,383; h2 = 84,0%), jumlah bekas daun
(r = 0,442; h2 = 63,0 %), dan jumlah bunga betina (r = 0,344; h? = 75,0%). Metode terbaik untuk meningkatkan produk-
tivitas kelapa Genjah Salak adalah dengan sistem penyerbukan sendiri karena memiliki nilai heritabilitas tinggi dan
berkorelasi langsung dengan karakter hasil.

Kata kunci: Heritabilitas, koefisien sidik lintas, sistim penyerbukan, kelapa Genjah Salak.

ABSTRACT

The diversity of Salak Dwarf components that can be used as a criterion of selection affecting the rate of flowering and
yield have not been investigated. The research aims to obtain the best method of pollination in improvement of Salak
dwarf coconut productivity by calculating the heritability of thirteen vegetative and generative characters. Twelve
characters attributed to the production of fruits were investigated. The research was arranged in a randomized block
design with three pollination system as the treatments, four replications, conducted at the Paniki Experimental Garden,
North Sulawesi, from 2011 until 2014. Treatments consisted of self-pollination system (full sib), controlled pollination
system (half sib) and open pollination system. Thirteen characters measured were stem height, girth of stem, number of
leaf scars, number of leaves, leaf length, petiole length, number of leaflets, length of leaflet, number of bunches, number
of spikelet, number of female flowers, day of flowering, and number of fruit per bunch. Analysis of heritability using the
formula of Singh and Chaudary. Path coefficient analysis using matrix model by Shing and Chaudary. Salak dwarf
coconut with self-pollination system has better effect of rate of flowering (34.74 month), and height of stem (51.75 cm)
compared to the salak dwarf coconut with controlled pollination (rate of flowering 35.99 months; height of stem 52.51
cm) and Salak dwarf coconut with open pollination (rate flowering 36 months; height of stem 56.76 cm). To improve the
productivity of Salak dwarf coconut, the best method of pollination is self-pollinated. Heritability value on self-pollinate
of Salak dwarf coconut which correlates directly with the character of yield was the height of stem (r =0.383; h2=84.0%),
the number of leafscars (r =0.442; h2=63.0%), and the number of female flowers (r =0344; h2=75.0%). The best method to
increase the productivity of Salak dwarf coconut through self pollination since it has high heritability values and
correlates directly with the character of yield.

Keywords : Heritability, coefficient of path analysis, pollination systems, salak dwarf coconut.
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PENDAHULUAN

Kelapa Genjah Salak merupakan salah satu
koleksi ex situ plasma nutfah kelapa Balai Peneli-
tian Tanaman Palma, berasal dari Pematang
Panjang, Propinsi Kalimantan Selatan. Kelapa
genjah salak memiliki karakter khusus, yaitu pem-
bungaan yang lebih cepat dibanding dengan
kelapa genjah lainnya, kelemahannya adalah
sistem menyerbuk silang yang cenderung besar
dibanding dengan kelapa genjah lainnya
(Miftahorrachman, 2010) sehingga penampilan-
nya masih beragam di lapangan. Sampai saat ini
usaha perbaikan produktivitas kelapa Genjah
Salak belum pernah dilakukan, karena informasi
tentang komponen ragam genetik belum diketahui
terutama nilai heritabilitas dan korelasi antar
komponen ragam genetiknya. Selain memanfaat-
kan komponen ragam genetik, usaha untuk me-
ningkatkan produktivitas kelapa genjah salak
dapat juga dilakukan melalui pengembangan
varietas berdaya hasil tinggi dengan menerapkan
beberapa model persilangan, yaitu penyerbukan
sendiri (full sib), penyerbukan terkendali (half sib),
dan penyerbukan alami (open pollination). Hasil
penelitian Luyindula et al. (2005) menyebutkan
bahwa hampir sebagian besar karakter vegetatif
tanaman kelapa sawit yang diamati secara nyata
dipengaruhi oleh penyerbukan sendiri kecuali
kecepatan produksi daun dan rasio luas daun
tidak nyata. Demikian juga dengan komposisi
tandan sangat dipengaruhi oleh penyerbukan
sendiri. Sebaliknya pengaruh penyerbukan half-sib
tekanannya lebih kecil dibanding dengan penyer-
bukan full-sib (penyerbukan sendiri) dan penyer-
bukan alami.

Keragaman genetik karakter morfologi pada
tanaman sangat penting dalam menentukan me-
tode terbaik untuk memperbaiki potensi hasil.
Sangat penting untuk memiliki pengetahuan ten-
tang karakter-karakter morfologi tersebut yang
secara nyata berhubungan dengan potensi hasil,
karena karakter-karakter tersebut dapat digunakan
sebagai kriteria seleksi secara tidak langsung atau
petunjuk untuk mempertinggi/ memperbesar rata-
rata penampilan varietas pada populasi baru.
Keragaman genetik dalam populasi merupakan
aspek yang penting dimana para pemulia selalu
bekerja dengan aspek tersebut (Gowane et al.,
2013).

Menurut Muhamad (2010), karakter daya
hasil merupakan karakter kompleks yang sangat
dipengaruhi oleh karakter pertumbuhan dan
karakter komponen hasil. Karakter daya hasil dan
komponen hasil serta karakter pertumbuhan
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dikendalikan oleh banyak gen yang ekspresinya
sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Sravan
et al. (2012) menyatakan bahwa sistimatika
program pemuliaan melibatkan langkah-langkah,
yaitu menciptakan keragaman genetik, melakukan
seleksi dan pemanfaatan genotipa-genotipa hasil
seleksi untuk mengembangkan galur-galur yang
menjanjikan. Pemulia tanaman dalam merakit
tanaman berdaya hasil tinggi biasanya jarang
tertarik hanya pada satu karakter, oleh karena itu
perlu di pelajari hubungan antara karakter-
karakter terutama antara karakter hasil dengan
karakter lainnya (Agyei ef al., 2012).

Aryana et al. (2011), menyatakan bahwa
kajian hubungan antar karakter berdasarkan ko-
relasi memberikan gambaran keeratan hubungan
antar dua sifat. Namun demikian agar supaya
seleksi dapat dilakukan secara simultan dan
efektif, maka karakter yang akan digunakan
sebagai kriteria seleksi harus dipilih berdasarkan
nilai heritabilitas serta memiliki keeratan hu-
bungan yang tinggi dengan karakter yang diingin-
kan. Menurut Marwede et al. (2004) dalam Yasir
et al. (2013), heritabilitas adalah kunci dari kemam-
puan berpindahnya karakter dan sebagai pemisah
dari total varian ke dalam komponen genetik dan
lingkungan, sedangkan korelasi berperan penting
dalam menentukan kontribusi berbagai karakter
yang terkait. Menurut Phoelman (1979) dalam
Hartati et al. (2012) dan Tarek (2013), nilai heritabi-
litas merupakan petunjuk seberapa besar suatu
karakter atau sifat dipengaruhi oleh genetik. Nilai
heritabilitas yang tinggi menunjukkan faktor gene-
tik lebih berperan dalam mengendalikan suatu
sifat dibandingkan faktor lingkungan. Menurut
Mazid et al. (2013), nilai heritabilitas suatu karakter
penting dalam menentukan respon kultivar ter-
hadap seleksi.

Koefisien korelasi sederhana adalah sebuah
parameter yang digunakan untuk mengevaluasi
hubungan antar karakter. Nilai koefisien korelasi
berkisar antara -1 dan 1 (Krualee et al., 2013); jika
nilai korelasi positif antar karakter maka jika nilai
sebuah karakter meningkat akan berakibat me-
ningkatnya nilai karakter lain. Sebaliknya jika
koefisien korelasinya negatif maka peningkatan
nilai sebuah karakter akan menyebabkan karakter
lain menurun. Hussein et al. (2011), menyatakan
bahwa analisis sidik lintas membantu mengukur
pengaruh tidak langsung dari satu variabel ter-
hadap variabel lainnya melalui pemisahan ko-
efisien korelasi ke dalam komponen pengaruh
langsung dan tidak langsung dengan tepat ter-
hadap variabel yang diprediksi paling berpenga-
ruh. Menurut Zare et al. (2012) potensi hasil adalah
karakter yang kompleks yang dapat ditentukan
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melalui beberapa komponen yang menggam-
barkan pengaruh positif atau negatif terhadap
karakter tersebut. Oleh karena itu, kontribusi
setiap komponen perlu dipelajari sehingga dapat
diketahui karakter yang benar-benar memberikan
kontribusi paling besar terhadap potensi hasil.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan
metoda penyerbukan yang terbaik dalam per-
baikan produktivitas kelapa genjah Salak.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan mulai bulan April 2010
dengan melakukan 3 sistim persilangan kelapa
Genjah Salak (persilangan sendiri, persilangan ter-
kendali dan persilangan alami) di Kebun Perco-
baan Kima Atas, Sulawesi Utara, sedangkan pena-
naman benih hasil persilangan pada bulan Mei
2011 di Kebun Percobaan Paniki, Manado,
Sulawesi Utara. Lokasi penelitian terletak pada
ketinggian 80 meter di atas permukaan laut,
dengan curah hujan berkisar antara 2500 - 3000
mm/tahun, tipe iklim A menurut Schmidt dan
Ferguson, serta jenis tanah alluvial. Kondisi ini
sesuai persyaratan yang dibutuhkan oleh tanaman
kelapa termasuk kelapa Genjah Salak. Pengamatan
karakter vegetatif dan generatif dilakukan sampai
tahun 2014.

Percobaan disusun dalam Rancangan Acak
Kelompok dengan tiga perlakuan yang diulang
empat kali. Perlakuan terdiri dari tiga jenis sistim
penyerbukan, yaitu kelapa Genjah Salak dengan
penyerbukan sendiri (full sib), yaitu penyerbukan
dalam pohon yang sama; penyerbukan terkendali
(half sib), yaitu persilangan buatan antar pohon
yang berbeda; dan penyerbukan alami (open
pollination). Setiap unit percobaan terdiri atas 15
tanaman. Pengamatan dilakukan terhadap 13
karakter meliputi: (1) tinggi batang (TB), diukur
dari permukaan tanah sampai pangkal daun ter-
bawah; (2) lingkar batang (LB), diukur pada
bagian batang 15 cm dari permukaan tanah; (3)
jumlah bekas daun (JBD), dihitung dari permu-
kaan tanah sampai pelepah daun terbawah; (4)
jumlah daun (JD), dengan menghitung seluruh
daun hijau pada mahkota; (5) panjang daun (PD),
diukur mulai pangkal pelepah sampai ujung anak
daun teratas; (6) panjang petiole (PP) diukur dari
pangkal pelapah sampai pangkal anak daun
paling bawah; (7) Jumlah anak daun (JAD) dengan
menghitung seluruh anak daun pada sisi kiri dan
kanan pelepah; (8) panjang anak daun (PAD)
diukur mulai dari pangkal anak daun sampai
ujung anak daun pada empat anak daun sisi kiri
dan kanan; (9) jumlah tandan (JT) dengan

menghitung seluruh tandan yang ada pada
mahkota; (10) jumlah spikelet (JS) dengan meng-
hitung spikelet yang ada pada setiap tandan; (11)
jumlah bunga betina (JBB) dengan mengitung
seluruh jumlah bunga betina pada setiap tandan;
(12) kecepatan pembungaan (KP) dengan meng-
amati waktu keluar seludang pertama; dan (13)
jumlah buah (JB), dihitung jumlah buah per
tandan.

Koefisien keragaman dihitung berdasarkan
rumus dari Singh dan Chaudary (1977) :

5D
CV = ?Ilﬂﬂ

Komponen varian setiap karakter dihitung meng-
gunakan analisis keragaman (Anova), seperti pada
Tabel 1.

Tabel 1. Analisis varian dan harapan kuadrat
tengah dalam Rancangan Acak Kelom-
pok untuk suatu karakter.

Table 1. Analysis of varians and estimated means
square in a Randomised Block Design of a
certain character.

Sumber Derajat Kuadrat ~ F-hitung Harapan
keragaman bebas tengah F-value kuadrat
Source of Degree of Mean tengah
Varians freedom square Estimated
mean
square
Ulangan (r) r—1 Ms M3/M1 0% + 1%
Genotip (g) g-1 M, M2/M1 o%
Galat (r-1)(g-1) M,
Total rg-1

Ragam genetik (02g ) dan ragam fenotip
(e2p) dihitung menggunakan rumus :

(M2 — M1)
glg=——

r

, M
oZp =—

%]

Selanjutnya nilai duga heritabilitas (h?)
dapat dihitung dengan rumus menurut Singh dan
Chaudary, 1977):

og2

c2p

Dimana, 02, = varian fenotipik; 0%; = varian geno-
tipik.

Data yang terkumpul selanjutnya dianalisis
koefisien korelasinya (koefisien lintas) untuk me-
ngetahui hubungan langsung dan tidak langsung
karakter vegetatif dan generatif dengan ]B.
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Perhitungan koefisien lintas mengacu pada
metoda matriks seperti yang dikemukakan oleh
Singh dan Chaudary (1977) sebagai berikut:

S N I8 T I S I I A i 25
2r | [ 2l 22w 210 || F2¥

widy) W13l 132 ... F13130 WP13y
A B C

Nilai vektor A merupakan korelasi antara
karakter Xi dengan jumlah buah (Y)(ri). Unsur-
unsur matrik B terdiri dari korelasi peubah Xi(r),
sedangkan vektor C adalah unsur-unsur pengaruh
langsung peubah X; terhadap Y(Pj). Untuk
mendapatkan vektor C dapat digunakan rumus :

1
C=Exﬂ

Untuk perhitungan rumus di atas dapat
diterangkan sebagai berikut:

- B, dihitung dengan menggunakan Program
software Minitab release 16.

- % dicari dengan menggunakan Program software

Lotus 123 Release 5.

- C, dihitung dengan menggunakan Program
Lotus 123 Release 5.

- Pengaruh tak langsung X; terukur oleh Cirjj

- Koefisien korelasi parsial diuji dengan
menggunakan rumus:

n—2
f=r | -
_,Jl—*.'“

Nilai t dibandingkan dengan t (0.05, 58).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penyerbukan terhadap kelapa
Genjah Salak memperlihatkan hasil yang positif
baik nilai heritabilitas maupun nilai korelasi antar
karakter vegetatif dan generatif terhadap produksi
buah. Hasil ini memberi peluang untuk perbaikan
produktivitas kelapa Genjah Salak. Secara umum
kelapa genjah salak dengan sistim penyerbukan
sendiri memiliki peluang lebih baik untuk digu-
nakan sebagai metoda penyerbukan kelapa Genjah
Salak dibanding kelapa Genjah Salak dengan
sistim penyerbukan terkendali dan penyerbukan
alami.
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Pertumbuhan Karakter Vegetatif dan Generatif
kelapa Genjah Salak

Nilai koefisien keragaman 13 karakter yang
diamati disajikan dalam Tabel 2. Koefisien
keragaman tinggi hanya terdapat pada karakter-
karakter tinggi batang (TB), jumlah bunga betina
(JBB), dan jumlah buah (JB) untuk ketiga sistim
persilangan dengan nilai koefisien keragaman di
atas 20 persen, sedangkan pada karakter jumlah
tandan (JT) cenderung beragam hanya pada sistim
penyerbukan sendiri (selfing) dengan nilai ko-
efisien keragaman 20,05 persen dan jumlah
spikelet (JS) pada persilangan terkendali. Karakter
pertumbuhan lain, yaitu lingkar batang (LB), jum-
lah daun (JD), panjang daun (PD), panjang petiole
(PP), jumlah anak daun (JAD), panjang anak daun
(PAD), dan jumlah spikelet (JS) pertumbuhannya
seragam. Menurut Cochran (1967), suatu percoba-
an akurat apabila interval koefisien variasinya
berkisar antara 5% sampai 15%. Jadi dapat disim-
pulkan bahwa tiga sistim persilangan yang
dilakukan terhadap kelapa GSK memiliki akurasi
yang baik, karena sebagian besar karakter mem-
perlihatkan partumbuhan yang seragam kecuali
untuk karakter-karakter tinggi batang (TB), jumlah
bunga betina (JBB), dan jumlah buah (JB) untuk
semua sistim penyerbukan.

Beragamnya penampilan TB, JBB, dan ]JB
disebabkan karakter-karakter tersebut dikendali-
kan oleh gen kuantitatif sehingga ekspresinya
sangat dipengaruhi oleh lingkungan. Untuk lebih
memastikan bahwa suatu karakter dipengaruhi
oleh lingkungan perlu diketahui nilai heritabilitas
karakter tersebut. Menurut Mazid ef al. (2013), nilai
heritabilitas suatu karakter penting dalam menen-
tukan respon kultivar terhadap seleksi. Okoye
(2007) dalam Gomez Jr. et al. (2014), menyatakan
bahwa selain heritabilitas, parameter lain yang
umum digunakan untuk mengevaluasi keragaman
genetik diantara famili adalah koefisien ke-
ragaman (coefficient of variance) yang terdiri dari
koefisien keragaman genetik (CV,) dan koefisien
keragaman lingkungan (CV.). Apabila hubungan
antara CV; dan CV. lebih besar dari satu, maka
kemajuan seleksi akan besar. Menurut Hartati et al.
(2012), karakter yang memiliki keragaman yang
tinggi berpotensi untuk dimanfaatkan dalam per-
baikan tanaman. Data yang menarik dari Tabel 2
ini adalah kecepatan pembungaan. Walaupun
hasil analisa sidik ragam tidak memperlihatkan
adanya perbedaan antar perlakuan, rata-rata ke-
cepatan pembungaan kelapa GSK penyerbukan
sendiri cenderung lebih cepat (34,74 bulan) diban-
dingkan dengan kelapa GSK dengan sistim
penyerbukan terkendali (35,99 bulan), dan kelapa
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Tabel 2. Rataan tiga belas karakter vegetatif dan generatif kelapa Genjah Salak.
Table 2. Mean value of thirteen vegetative and generative characters of Salak Dwarf coconut.

Sistim penyerbukan

No Karakter Pollination system
' Character Sendiri Terkendali Alami
Full-sib Half-sib Open Polination
1. Tinggi batang (TB) (cm) X 51.75 52.51 56.76
Height of stem (HS) (cm) Sd 16.19 12.2458 15.65
Kk (%) 31.28 23.32 27.58
2. Lingkar batang (GS) (cm) X 109.00 111.15 117.30
Girth of stem (GS) (cm) Sd 5.001 4.8342 5.45
Kk (%) 4.60 4.35 4.64
3. Jumlah bekas daun (JBD) X 8.53 9.45 8.37
Number of leafscars (NLS) Sd 1.67 1.3433 1.64
Kk (%) 19.62 14.22 19.59
4. Jumlah daun (JD) X 13.68 14.32 15.07
Number of leaf (NL) Sd 0.69 1.0961 0.96
Kk (%) 5.04 7.65 6.35
5. Panjang daun (PD) (cm) X 439.478 455.89 467.56
Length of leaf (LL) (cm) Sd 22.0483 12.3495 24.6876
Kk (%) 5.025 271 5.28
6. Panjang petiole (PP) (cm) X 120.9358 122.96 130.6333
Length of petiole (LP) Sd 6.4178 4.4072 4.8604
Kk (%) 5.31 3.58 3.72
7. Jumlah anak daun (JAD) X 79.55 84.39 86.05
Number of leaflets (NLL) Sd 2.8949 1.55 7.9452
Kk (%) 3.64 1.84 9.23
8. Panjang anak daun (PAD) (cm) X 117.2175 117.07 117.11
Length of leaflets (LLL) (cm) Sd 5.8652 6.1076 5.0961
Kk (%) 5.00 5.22 4.35
9. Jumlah tandan (JT) X 12.4583 11.09 10.94
Number of bunch (NB) Sd 1.8975 1.5526 1.9121
Kk (%) 15.2308 13.99 17.48
10, Jumlah spikelet (JS) X 32.25 36.74 31.76
Number of spikelet (NS) Sd 2.0333 6.2512 3.1938
Kk (%) 6.30 17.0147 10.06
11. Jumlah bunga betina (JBB) X 47.98 62.74 58.61
Number of female flowers (NFF) Sd 13.69 26.7464 18.7814
Kk (%) 28.54 42.63 32.04
12. Waktu Pembungaan (WP) (bulan) X 34.74 35.99 36.0
Day of flowering (DF) Sd 2.77 1.61 2.21
Kk (%) 7.98 4.46 6.13
13. Jumlah buah (JB) X 6.18 6.36 5.97
Number of fruits (NF) Sd 2.56 2.65 2.78
Kk (%) 41.00 41.67 46.56

GSK dengan sistim penyerbukan alami (36,0
bulan). Ini berarti untuk mendapatkan kelapa GSK
yang lebih cepat berbunga dapat dilakukan
melalui penyerbukan sendiri (selfing) sampai gene-
rasi lanjut.

Pendugaan nilai heritabilitas dalam arti luas

Hasil perhitungan nilai heritabilitas (h?)
dalam arti luas terhadap 13 karakter vegetatif dan
generatif kelapa Genjah Salak dari ketiga sistim
persilangan, diperoleh hasil seperti pada Tabel 3.
Nilai heritabilitas tiga belas karakter yang diamati
untuk ketiga sistim persilangan umumnya sedang
sampai tinggi dengan nilai h? diatas 20 persen.
Menurut Ruchjaningsih et al. (2000), heritabilitas

termasuk tinggi jika bernilai h?> 50%, sedang
apabila h? > 20%, dan rendah apabila nilai h2< 20%.
Pada GSK menyerbuk sendiri (full sib) karakter-
karakter yang memiliki nilai h? tinggi adalah TB
(84,0%), JBD (63,0%), PP (68,0%), JT (82,0%), JS
(83,0%), dan JBB (75,0%). Karakter-karakter
dengan nilai h? sedang berturut-turut LB (30,0%),
PD (49,0%), dan JB (49,0%). Karakter-karakter
lainnya tergolong rendah karena memiliki nilai h?
dibawah 20%. Pada kelapa GSK dengan per-
silangan alami, karakter-karakter yang memiliki
nilai h? tinggi adalah TB (75,0%), JBB (59,0%), JT
(65,0%), dan JB (69,0%), sedangkan karakter-
karakter dengan nilai h? sedang berturut-turut PD
(31,0%), PAD (26,0%), JS (25,0%), dan JBB (34,0%).
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Tabel 3. Komponen keragaman dan nilai heritabilitas tiga belas karakter kelapa Genjah Salak
berdasarkan tiga macam sistim persilangan.
Table 3.  Variance component and heritability value of thirteen characters of Salak Dwarf Coconut based on
three pollination system.
Sistim Persilangan
Pollination Systems
C'Tgf:;fgr Sendi_ri Terkenqlali Alanr]i _
Full-sib Half-sib Open Pollination
o2p a2p H? o2g o2p H? o2g o2p H?
Tinggi batang (TB) 306.82 365.87 0.84 137.22 288.24 0.48 216.92 290.009 0.75
Height of stem
Lingkar batang (LB) 10.09 33.58 0.30 3.27 24.89 0.13 5.73 40.23 0.14
Girth of stem
Jumlah bekas daun (JBD) 2.59 4.09 0.63 0.72 5.67 0.13 421 7.25 0.59
Number of leafscars
Jumlah daun (JD) 0.19 0.74 0.02 0.49 1.75 0.28 0.11 1.15 0.09
Number of leaf
Panjang daun (PD) 33549 68430 0.49 28.69 219.45 0.13 26299 863.61 0.31
Length of leaf
Panjang petiole (PP) 4445 6557 0.68 3811 292184 0.13 2.79 2332 0.12
Length of petiole
Jumlah anak daun (JAD) 0.75 5.21 0.14 0.4879 3.0415 0.16 6.03 88.39 0.07
Number of leaflet
Panjang anak daun (PAD) 7.95 44.35 0.18 38.1055 122.8431 0.31 5.96 23.01 0.26
Length of leaflet
Jumlah tandan (JT) 7.20 8.78 0.82 0.9022 3.9544 0.23 341 5.24 0.65
Number of bunch
Jumlah spikelet (JS) 2.78 3.36 0.83 7.1575 82.2837 0.09 2.19 8.61 0.25
Number of spikelet
Jumlah bunga betina (JBB) 190.41 25335 0.75 487.6339 1007.07 0.48 28348 829.15 0.34
Number of female flower
Kecepatan pembungaan (KP) 9.3261  10.7299 0.87 0.3888 3.5891 0.11 39176 6.4124 0.61
Day of flowering
Jumlah buah (JB) 126.80  258.14  0.49 3955777 4234907 0.93 23459  341.18 0.69
Number of fruit
Karakter lainnya memiliki nilai heritabilitas sistim persilangan terkendali hanya karakter JB

rendah dibawah 20 persen, yaitu LB, JD, PP, dan
JAD. Kelapa GSK dengan sistim persilangan ter-
kendali umumnya memiliki nilai h? rendah sampai
sedang, kecuali karakter JB yang memiliki nilai h?
tinggi (93,0%). Karakter-karakter yang memiliki
nilai h? sedang adalah TB (48,0%), JD (28.0%), PAD
(31,0%), JT (23,0%), dan JBB (48,0%). Karakter lain-
nya, yaitu LB, JBD, PD, PP, JAD, dan JS memiliki
nilai h? rendah. Hasil penelitian Miftahorrachman
(2011) pada pertumbuhan bibit kelapa GSK
dengan tiga sistim persilangan, diperoleh karakter
tinggi bibit memiliki nilai heritabilitas tinggi dan
berpengaruh langsung terhadap kecepatan pem-
bungaan untuk ketiga sistim persilangan kelapa
GSK.

Hasil perhitungan nilai duga h? dalam arti
luas memberikan gambaran bahwa kelapa GSK
dengan sistim persilangan menyerbuk sendiri
memiliki karakter-karakter terbanyak dengan nilai
h? tinggi sebanyak 7 karakter, yaitu TB (84%), JBD
(63,0%), PP (68,0%), JT (82,0%), JS (83,0%), JBB
(75,0%), dan KP (87,0%). Kelapa GSK dengan
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yang memiliki nilai h? tinggi, sedangkan kelapa
GSK dengan penyerbukan alami 5 Kkarakter
dengan nilai heritabilitas tinggi adalah TB (75%),
JBD (59,0%), JT (65%), KP (61,0%), dan JB (69,0%).
Karakter-karakter dengan nilai heritabilitas tinggi
bermakna bahwa karakter-karakter tersebut sangat
dipengaruhi oleh faktor genetik dan peluang
diwariskan kepada generasi lanjut lebih besar
dibanding dengan karakter-karakter dengan nilai
heritabilitas rendah, sehingga seleksi untuk per-
baikan tanaman dapat menggunakan karakter-
karakter tersebut. Dari hasil tersebut, peluang
seleksi lebih besar pada kelapa Genjah Salak
dengan penyerbukan sendiri diikuti oleh kelapa
genjah salak dengan penyerbukan terbuka.

Analisis Sidik Lintas

Hasil analisa korelasi sederhana memper-
lihatkan nilai korelasi antar karakter yang signifi-
kan baik positif maupun negatif untuk kelapa
GSK dengan 3 sistim persilangan. Terdapat 18
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hubungan korelasi untuk kelapa GSK dengan
sistim penyerbukan sendiri (Tabel 4), 16 hubungan
korelasi untuk kelapa GSK penyerbukan ter-
kendali (Tabel 6), dan 29 hubungan korelasi untuk
kelapa GSK penyerbukan alami (Tabel 8). Walau-
pun demikian untuk mengetahui lebih tepat pe-
ngaruh setiap karakter terhadap hasil dalam hal
ini JB, hasil korelasi sederhana ini perlu dilanjut-
kan dengan analisis koefisien lintas.

Hussein et al. (2011) menyatakan bahwa
tidak seperti korelasi sederhana, analisis sidik
lintas membantu mengukur pengaruh tidak lang-
sung dari satu variabel terhadap variabel lainnya
melalui pemisahan koefisien korelasi kedalam
komponen pengaruh langsung dan tidak langsung
dengan tepat terhadap variabel yang diprediksi
paling berpengaruh. Analisis sidik lintas diguna-
kan untuk memilah Kkorelasi antara karakter
jumlah buah dengan karakter-karakter yang ber-
hubungan dengan karakter jumlah buah tersebut
menjadi pengaruh langsung dan tidak langsung
dari kelapa GSK berdasarkan 3 sistim persilangan.

Penyerbukan Sendiri (Full-Sib)

Hasil sidik lintas pada populasi kelapa GSK
sistim penyerbukan sendiri menghasilkan empat
karakter yang memiliki pengaruh langsung nyata
sampai sangat nyata terhadap jumlah buah, yaitu
karakter TB (r = 0,383), LB (r = 0,282), JBD (r =
0,442) dan JBB (r = 0,344) (Tabel 5), sedangkan
untuk pengaruh tidak langsung, tidak ada satupun
karakter yang memperlihatkan pengaruh tidak
langsungnya terhadap jumlah buah. Dengan

demikian seleksi untuk memperbaiki potensi
genetik kelapa GSK yang mengalami penyerbukan
sendiri dapat dilakukan secara langsung melalui
karakter-karakter TB, LB, JBD, dan JBB. Peran
karakter-karakter tersebut cukup penting dalam
mendukung hasil karena merupakan media foto-
sintesa sesuai pendapat Mendez ef al. (2011),
bahwa selama masa pertumbuhan vegetatif dan
produksi awal, karbon hasil asimilasi untuk
sementara disimpan dalam batang dan pelepah
daun sebagai cadangan karbohidrat. Hasil asimi-
lasi ini diangkut untuk perkembangan biji dan
hasil. Namun demikian seleksi akan lebih efektif
bila nilai heritabilitas keempat karakter tersebut
tinggi. Pendugaan nilai heritabilitas dalam arti
luas dari karakter TB, LB, JBD, dan JBB (Tabel 3)
tergolong tinggi kecuali LB nilai heritabilitasnya
sedang, yaitu berturut-turut 84,00%, 30,0%, 63,0%,
dan 75,0%. Ini berarti karakter TB, JBD, dan JBB
sangat dipengaruhi oleh faktor genetik sementara
pengaruh lingkungan sangat kecil, sehingga
seleksi untuk peningkatan produksi jumlah buah
dapat dilakukan melalui ketiga karakter tersebut.
Menurut Selvaraj et al. (2011), keragaman genetik
karakter agronomi adalah komponen kunci dalam
program pemuliaan untuk memperluas gene pool
tanaman padi maupun tanaman lainnya. Koefisien
keragaman genetik bersama-sama dengan nilai
heritabilitas akan memberikan hasil terbaik dalam
kemajuan seleksi. Hasil penelitian Rafii et al.
(2013), karakter batang tanaman hasil persilangan
kelapa sawit antara Dura dengan Pisifera ber-
korelasi sangat nyata terhadap berat tandan buah
segar dan hasil minyak.

Tabel 4. Koefisien korelasi tiga belas karakter kelapa Genjah Salak hasil penyerbukan sendiri.
Table 4. Correlation coefficient of thirteen characters of Salak Dwarf coconut resulted from full sib pollination system.

Karakter B LB JBD JD PD PP JAD PAD JT JS JBB KP JB
Character HS GS NLS NL LL LP NLL LLL NB NS NFF DF NF
TBIHS 1
LB/GS -0.046 1
JBD/NLS 0.361**  -0.109 1
JD/NL -0.050 -0052 -0.121 1
PDILL 0.464™ 0163  0.296*  0.045 1
PPILP 0.658™  0.010 0.346™ -0.192  0.247 1
JAD/NLL 0106  0.111  -0.088  0.064 -0.002 0.017 1
PAD/LLL 0.062 0204  0.067 0223 -0.030  0.003 0.012 1
JTINB 0454 -0.138 0.366™ 0.022 0210 0.448™  0.038 0.121 1
JSINS 0.261* -0.159  0.378 0230 0097  0279* -0177 0.036 0.279* 1
JBB/INFF -0.184 0038 0220 0254 -0.027 -0259 -0.117 0.119 0547  -0.130 1
KP/IDF 0141 -0.048 0172 -0.025 -0.204 0.003  -0.186 -0.268* 0.141  -0.387  -0.046 1
JBINF 0482~ 0225 0439~ -0.010 0274* 0.343"  0.063 0.149 0.279* 0.006 0.075  -0.064 1
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Tabel 5. Matrik fenotipik koefisien lintas pengaruh langsung dan tidak langsung karakter vegetatif dan
generatif kelapa Genjah Salak terhadap jumlah buah pada sistim penyerbukan sendiri.

Table 5. Phenotypic matrix of path coefficient of direct and indirect influence of vegetative and generative
characters on number of fruit of Salak Dwarf Coconut resulted from full-sib pollination system.

Karakter B LB JBD D PD PP JAD PAD T IS BB KP
Character HS GS NLS NL LL LP NLL LLL NB NS NFF__ DF
TB/HS 0383* 00130 01596 00016 00404 00060  -00129 00019 01119 00485 00633 00111
LB/GS 00176 0282* 00482  -00017  -00142 00001 00135 00064  -00340 0029 00131 -0.0038
JBD/NLS 01384  -00307 0442 00039  -00258 00031  -00107 00021 00922 -00703 -00756 -00135
IDINL 00192  -00147 00535 0033  -00039 00017 00078 00070 00567 00428 00873 00177
PDILL 01779 00460 01309 00015 0087 0002 00002 00517  -00009 00428 00093 -0.0161
PP/LP 0252 00028 01530  -00062  -00215  -0009 00021 0000 01104 00519 00890 00002
JADINLL 00406 00313 00389 00021 00002 00002 0121 00004 00094 00329 -00402 -00146
PAD/LLL ~ 00238 00575 ~ 00206 00072 00026 000003 00015 ~ 0031 0043 -00067 00409 -0.0146
JTINB 01740  -00449 01618 00007  -00183 00041 00046 00033 0246 00519 01881 -00114
JSINS 0.1004 -0.0449 0.1671 0.0074 -0.0084 -0.0025 -0.0215 0.0011 0.0687 -0186  -0.0447 -0.0305
JBBINFF 00705 00107 00973 00083 ~ 00023 00024  -00142 00037 01348 00242 03M* -00036
KP/DF 00540 00135 00760  -00073 00178  -000003 00226 00084  -00357 00720 00158 0079

Penyerbukan Terkendali (Half-Sib) JBB hanya memiliki nilai heritabilitas rendah

Koefisien korelasi dari kelapa GSK dengan
sistim penyerbukan terkendali menghasilkan 13
hubungan yang nyata, yaitu antar 13 karakter
yang dianalisa (Tabel 6). Namun demikian dari
hasil analisis sidik lintas (Tabel 7), hanya empat
karakter yang berpengaruh nyata terhadap hasil,
dan tidak terlihat adanya pengaruh tidak langsung
keduabelas karakter terhadap JB. Karakter-karak-
ter yang berpengaruh langsung terhadap karakter
JB adalah PP (r =0,380), JAD (r = -0,331), PAD (r =
0,401), dan JS (r=0,289). Keempat karakter tersebut
walaupun memiliki pengaruh langsung terhadap
JB, namun nilai heritabilitasnya tergolong rendah
(dibawah 20%), kecuali PAD yang tergolong
sedang (31,0%) sehingga tidak efektif jika diguna-
kan sebagai kriteria seleksi untuk kelapa GSK
dengan sistim penyerbukan terkendali, sehingga
untuk meningkatkan produksi kelapa GSK dengan
sistim penyerbukan terkendali hanya bisa dilaku-
kan melalui tindakan agronomis, misalnya pe-
mupukan.

Penyerbukan Alami (Open Pollination)

Analisis koefisien korelasi sederhana ter-
hadap 13 karakter kelapa GSK penyerbukan alami
menghasilkan 29 hubungan antar karakter (Tabel
8). Namun demikian hasil analisis sidik lintas
hanya menghasilkan 6 karakter yang memiliki
pengaruh langsung terhadap karakter JB dengan
nilai koefisien korelasi nyata sampai sangat nyata
(Tabel 9). Keenam karakter tersebut adalah LB
(r=0,339), JD ( r=0,345), PD (r=0,375), PAD (r=-
0,277), JT (r=0,649), dan JBB (r=0,357). Karakter
yang memiliki nilai heritabilitas tinggi hanya JT,
yaitu h? = 64,9 %, sedangkan LB, JD, PD, PAD dan
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sampai sedang, yaitu berturut-turut 14,0 %, 9,0%,
31,0%, 26,0% dan 34,0%. Ini berarti perbaikan
kelapa GSK dengan sistim penyerbukan alami
hanya efektif bila dilakukan seleksi melalui karak-
ter JT, yang memiliki nilai heritabilitas tinggi dan
berkorelasi langsung dengan JB.

Penelitian terhadap tiga sistim penyerbukan
kelapa genjah salak, yaitu penyerbukan sendiri
(full sib), penyerbukan terkendali (half sib) dan
penyerbukan alami (open pollination) menghasilkan
sistim penyerbukan terbaik, yaitu penyerbukan
sendiri (full sib), karena selain menghasilkan
karakter-karakter dengan nilai heritabilitas tinggi
dan karakter-karakter yang berkorelasi langsung
dengan produksi yang dapat digunakan sebagai
kriteria seleksi untuk perbaikan produktivitas
kelapa genjah salak, dengan sistim penyerbukan
sendiri walaupun hanya sampai pada generasi
selfing pertama (S1) telah menghasilkan turunan
(S1) dengan tinggi batang yang lebih pendek (51,75
cm) dan waktu pembungaan lebih cepat (34,74
bulan) dibandingkan dengan kelapa genjah yang
dihasilkan dari dua sistim penyerbukan lainnya.
Karakter-karakter yang dapat dijadikan sebagai
kriteria seleksi berdasarkan nilai heritabilitas
tinggi dan memiliki korelasi langsung dengan
produksi buah adalah: TB, JBD, dan JBB. Sebagai
contoh untuk meningkatkan produksi, jika seleksi
dilakukan melalui karakter TB dengan menaikkan
nilai rata-rata karakter TB satu kali nilai standar
deviasinya (Tabel 2) menjadi 67,94 cm diharapkan
produksi buah akan meningkat sebesar 0,383 kali
nilai korelasinya (Tabel 5) menjadi 8,55 butir lebih
tinggi dari produksi semula (6,18 butir). Hal
serupa dapat diestimasi apabila seleksi dilakukan
melalui karakter JBD dan JBB.
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Tabel 6. Koefisien korelasi tiga belas karakter kelapa Genjah Salak hasil penyerbukan terkendali.

Table 6.

Correlation coefficient of thirteen characters of Salak Dwarf coconut resulted from half-sib pollination

system.
Karakter TB LB JBD D PD PP JAD  PAD T IS JBB KP 1B
Character HS GS NLS NL LL LP NLL LLL NB NS NFF DF___ NF
TB/HS 1
LB/GS 0089 1
JBDINLS 0660 0189 1
JDINL 0176 0184  0354** 1
PD/LL 0527+ 0018 0173 0131 1
PPILP 0209 0062 0214 0213 0038 1
JADNLL 0089 0194 0193 0032 012 0019 1
PAD/LLL 0136 0084 0183 0010 0109 0282 0121 1
JTNB 0423 0224 0348 0146 0003 038* 0003 0069 1
JSINS 0080 0080 0125 0038 0056 0128 0054 0070 -0183 1
JBBINFF 0339 0233 0222 -0063 0119 0228 0043 0061 0253 0604 1
KP/DF 009 002 0134 0163 0137 0269 0060 0248 002  0328*  0398** 1
JB/INF 0.188 0184 0251  0333* 0015 -0311* -0207* 0388 -0020 0249 0157 0258 1

Tabel 7. Matrik fenotipik koefisien lintas pengaruh langsung dan tidak langsung karakter vegetatif
dan generatif kelapa Genjah Salak terhadap jumlah buah pada sistim persilangan
terkendali.

Table 7. Phenotypic matrix of path coefficient of direct and indirect influence of vegetative and generative
characters on number of fruit of Salak Dwarf Coconut resulted fromhalf-sib pollination system.

Karakter 1B LB JBD D PD PP JAD PAD T S JBB KP
Character HS GS NLS NL LL LP NLL LLL NB NS NFF DF
TB/HS 0.121 0.017 0.103 0.040 -0.096 0.080 0.030 0.055 0.021 -0.023 0.010 0.012
LB/GS 0.011 0.188 0.030 -0.041  -0.003 -0.024 0.064 0.035 -0.006 0.023 -0.007 -0.003
JBD/NLS 0.080 0.036 0.157 0.079 -0.031 0.081 0.064 0.073 0.017 -0.036 0.007 0.016
JD/NL 0.021 -0.035 0.055 0.223 -0.024 -0.081 0.011 0.004 0.007 -0.011 0.002 0.019
PD/LL 0.064 0.116 0.027 0.029 -0.182 -0.007 -0.040 0.044 -0.0001 -0.016 0.004 0.016
PP/LP 0.025 -0.012 0.034 0.047 0.007  0.380** -0.006 -0.113 0.019 -0.037 0.007 -0.032
JAD/NLL -0.011 0.036 0.030 0.007 0.022 -0.007 -0.331** -0.049 -0.0001 -0.016 -0.001 0.007
PAD/LLL 0.016 0.016 0.029 0.002 -0.020 0.107 -0.040 0.401** 0.003 -0.020 -0.002 0.030
JT/NB 0.051 -0.042 0.055 0.033 0.0001 0.146 -0.001 0.028 0.049 -0.053 0.008 -0.003
JS/NS -0.001 0.015 -0.012 -0.009 0.010 -0.049 -0.018 -0.028 0.029 0.289* -0.018 -0.038
JBB/NFF -0.041 0.044 -0.035 -0.014 0.022 -0.087 0.014 0.025 -0.012 0.174 -0.030 -0.047
KP/DF -0.022 0.004 -0.021 -0.036 0.025 0.102 -0.020 -0.099 0.001 0.093 -0.012 -0.118

Tabel 8. Koefisien korelasi tiga belas karakter kelapa Genjah Salak hasil penyerbukan alami.

Table 8. Correlation coefficient of thirteen characters of Salak Dwarf Coconut resulted open pollination system.
Karakter TB LB JBD D PD PP JAD PAD T s JBB KP B
Character HS GS NLS NL LL LP NLL LLL NB NS NFF  DF NF
TB/HS 1

LB/GS 0.369** 1

JBDINLS ~ 0536** 0227 1

JDINL 0347%% 0405 0122 1

PDILL 0441 0238 0.224 0.117 1

PPILP 0341 0074 0.224 0.153 0.127 1

JADINLL 0257* 0345 0214 0044 0467  0425%* 1

PADILL) 0.099 0.092 0259 0215 0.157 0.035 0.277* 1

JTNB 0621  0543**  0534*  0391*  0268%  0353**  0384**  0368** 1

JSINS 0.021 0.177 0.010 0.116 0.099 0.014 0.007 -0.213 0.059 1

BBINFE 0449 0194  -0495% 0080 0241  -0414*  -0308*  -0272% 0473 0208

KP/DF 0230 0154 0.120 0.005 0.066 0.074 0001 0014 0232 0309 0156 1

JBINF 0.287* 0.053 0.065 0.466** 0.277* 0.122 -0.025 -0.073 0.320* 0.069 0.196 0.168 1
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Tabel 9. Matrik fenotipik koefisien lintas pengaruh langsung dan tidak langsung karakter
vegetatif dan generatif kelapa Genjah Salak terhadap jumlah buah pada sistim

persilangan alami.

Table 9.  Phenotypic matrix of path coefficient of direct and indirect influence of vegetative and
generative characters on number of fruit of Salak Dwarf coconut resulted fromopen pollination
system.

Karakter — TB LB JBD JD PD PP JAD  PAD JT JS JBB KP

Character HS GS NLS NL LL LP NLL LLL NB NS NFF DF

TB/HS 0114 0125 -0020 0120 0158  0.010 -0.037 -0.027 0.403** -0001  -0.160 -0.045
LB/GS 0042 0339* -0009 0141 0085 0002 -0013 -0.026 0.353** -0.010  -0.069 -0.030
JBD/NLS  0.061  0.077 -0.038  0.042 0.080 0.008  -0.030 -0.072 0.347*  -0.001 -0.177 -0.023
JD/NL 0.039 0153  -0.005  0.345** 0.042 0.005 -0.006 -0.060 0.254 -0.007 0.029 0.001
PD/LL 00501 0081 -0009 0041  0.357** 0004 -0.066 -0.043 0.174  -0006  -0.086 -0.013
PP/LP 0.039 0.025 -0.010 0.053 0.045 0.030  -0.060 -0.010 0.229 -0.001 -0.148 0.014
JAD/NLL  0.030 0.117  -0.008  0.015 0.167 0.013  -0.142 -0.077 0.250 -0.0004  -0.110 -0.020
PAD/LLL  0.011  0.032  -0.008  0.075 0.056 0.001  -0.039 0.277* 0.239 0.012 -0.097 -0.003
JT/NB 0.071 0.184  -0.020 0.136 0.096 0.010  -0.055 -0.102  0.649** -0.003 -0.169 -0.045
JSINS 0.002  0.060  -0.0004 0.040 0.035 0.0004 -0.001 0.059  0.038 -0.057 0.074 -0.060
JBB/NFF  -0.051 -0.066 0.019 0.028 -0.086 -0.012 0.044 0.075  -0.307 -0.012 0.357** 0.030
KP/IDF -0.026  -0.052  0.005 0.002 -0.024 0.002 0.013  0.004 -0.151 0.018 0.056 0.194

Selain program seleksi, peningkatan pro-
duksi buah dapat dilakukan adalah hibridisasi
dengan memanfaatkan kelapa genjah salak hasil
penyerbukan sendiri sebagai tetua betina. Diha-
rapkan akan dihasilkan hibrida yang lebih tinggi
produksi buahnya, lebih pendek batangnya dan
lebih cepat pembungaannya. Hal ini didukung
oleh ketiga karakter tersebut yang memiliki nilai
heritabilitas tinggi, artinya karakter-karakter ter-
sebut peluang diwariskan cukup besar.

KESIMPULAN DAN SARAN

Dari tiga macam sistem penyerbukan pada
kelapa Genjah Salak, karakter-karakter dengan
nilai heritabilitas tinggi yang berkorelasi langsung
terhadap produksi buah berasal dari hasil penyer-
bukan sendiri. Karakter yang memiliki nilai herita-
bilitas tinggi terhadap jumlah buah adalah tinggi
batang, jumlah bekas daun, dan jumlah bunga
betina. Oleh karena itu, program seleksi untuk
perbaikan produktivitas buah pada kelapa Genjah
Salak disarankan melalui penyerbukan sendiri
dengan memperhatikan ketiga karakter tersebut
sebagai kriteria seleksi.
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