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Summary

Improving genetic potency is an important factor in efforts to increase 
rubber yield. Rubber breeding progress depends very much on the potency 
and source of genetic variability obtained from crossing activity among 
parental clones which have far genetic relationship. Selection on F1 
progenies population hopely could produce better generation compared with 
the both parents of which the characteristics could be measured by heterosis 
value, heterobeltiosis value, degree of gene dominance based on potency 
value ratio, and heritability. To study the parameters effect, an analysis was 
carried out by using  fourty F1 progenies at six years old resulted from 
crossing between clones PB 260 and PN 7111  which owned far genetic 
relationship. Analysis showed that the variation was significant for seven 
variables observed, with coefficient of variance of latex yield (62.39%), girth  
(22.02%), number of latex vessel rings (28.17%), diameter of latex vessel rings 
(17.72%), plugging index (41.01%), sucrose content (30.13%), and inorganic 
phosphate content (69,78%). Heterosis value of girth character of  progeny no. 
1089, 1184, and 1086 owned positive value, while the other progenies 
owned negative value. Heterobeltiosis value of girth character of fourty F1 
progenies owned negative value. Also, latex yield character of fourty F1 
progenies had negative heterosis and heterobeltiosis values. Based on the 
degree of gene dominance measured from ratio potency value on girth 
character, progeny no. 1089, 1184, and 1086 showed imperfect positive 
dominant gene action, while on latex yield character, fourty F1 progenies 
showed imperfect negative dominant gene action. The heritability value of 
latex yield character, number of latex vessel rings, diameter of latex vessel 
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rings, sucrose content, and  inorganic phosphate content were higher with h
value between 0.52 - 0.85, while heritability value of girth and plugging index 

2 
character were moderate with h value  0.39 and 0.47, respectively.

Keywords : Hevea brasiliensis, genetic variability, heterosis value, 
heritability

Ringkasan 

Perbaikan potensi genetik merupakan faktor yang penting dalam 
upaya meningkatkan produktivitas karet. Kemajuan pemuliaan karet 
sangat tergantung kepada potensi dan ketersediaan sumber keragaman 
genetik, yang diperoleh melalui kegiatan persilangan antara tetua yang 
memiliki hubungan kekerabatan jauh. Seleksi progeni pada populasi F1 
diharapkan dapat menghasilkan keturunan yang lebih baik dari kedua 
tetuanya, yang besarnya dapat diukur dari nilai heterosis, heterobeltiosis, 
derajat dominansi gen yang diukur dari rasio nilai potensi, dan 
heritabilitas.  Untuk mempelajari pengaruh parameter tersebut dilakukan 



suatu analisis dengan menggunakan 40 progeni F1 umur enam tahun hasil 
persilangan PB 260 dan PN 7111 yang memiliki hubungan kekerabatan 
genetik jauh. Hasil analisis menunjukkan keragaman yang cukup 
signifikan pada tujuh peubah yang diamati, dengan koefisien keragaman 
produksi g/p/s (62,39%), lilit batang (22,02%), jumlah ring pembuluh 
lateks (28,17%), diameter pembuluh lateks (17,72%), indeks penyumbatan 
(41,01%), kadar sukrosa (30,13%), dan kadar fosfat anorganik (69,78%). 
Berdasarkan nilai heterosis pada karakter lilit batang, progeni nomor 1087, 
1184, dan 1086 memiliki nilai heterosis bernilai positif, sedangkan progeni 
yang lain bernilai negatif. Nilai heterobeltiosis untuk karakter lilit batang 
dari 40 progeni F1 bernilai negatif. Demikian juga untuk  karakter hasil 
lateks, 40  progeni F1 tersebut memiliki nilai heterosis dan heterobeltiosis 
bernilai negatif.  Berdasarkan derajat dominansi gen yang diukur dengan 
rasio nilai potensi pada karakter ukuran lilit batang,  progeni  nomor  1089, 
1184, dan 1086 menunjukkan aksi gen dominan positif tidak sempurna, 
sedangkan untuk  karakter hasil lateks, keempat puluh progeni F1 
menunjukkan aksi gen dominan negatif tidak sempurna. Nilai heritabilitas 
karakter hasil lateks, jumlah ring pembuluh lateks, diameter ring 
pembuluh lateks, kadar sukrosa, dan kadar fospat anorganik  tergolong 
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tinggi dengan nilai h  antara 0,52 - 0,85, sedangkan nilai heritabilitas 
karakter lilit batang  dan indeks penyumbatan tergolong sedang, dengan 
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nilai h  masing- masing yaitu 0,39 dan 0,47.

Kata kunci : Hevea brasiliensis, keragaman genetik, nilai heterosis, 
heritabilitas.

PENDAHULUAN

Klon unggul merupakan salah 
satu komponen teknologi terpenting  
di dalam meningkatkan produk-
tivitas perkebunan karet (Aidi Daslin 
et al., 2009).  Sampai dengan saat ini 
telah banyak dihasilkan klon-klon 
unggul dengan potensi mencapai 
2500  - 3000 kg/ha/th. Potensi 
produktivitas tersebut menurut 
pendapat para ahli sebenarnya 
masih dapat ditingkatkan menjadi 
rata-rata 7000 kg/ha/th (Aziz, 
1998). Dengan demikian sangat 
terbuka peluang bagi para peneliti 
pemuliaan untuk menghasil-kan 
klon-klon karet unggul yang lebih 
produktif, dengan potensi rata-rata 
hasil karet kering lebih dari 3000 
kg/ha/th. 

Kemajuan pemuliaan sangat 
tergantung kepada potensi dan 
ketersediaan sumber keragaman 
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genetik.  Untuk  menciptakan  
keragaman genetik yang luas, di 
antaranya  me la lu i  keg ia tan  
persilangan buatan (hibridisasi) 
yang bertujuan untuk mendapatkan 
turunan yang memiliki sifat unggul 
(efek heterosis yang tinggi dari kedua 
tetuanya). Melalui proses hibridisasi, 
juga diharapkan munculnya be-
berapa genotipe baru yang mewarisi 
sifat tetuanya (heritabilitas yang 
tinggi). Tingkat keragaman genetik 
yang dihasilkan tergantung kepada 
hubungan kekerabatan genetik dari 
tetua yang digunakan dalam 
persilangan. Persilangan dengan 
kekerabatan jauh, diharapkan dapat  
menghasilkan turunan yang lebih 
unggul yang terekspresi melalui 
daya waris kepada keturunan 
pertamanya (F1). 

Seleksi secara visual pada 
progeni F1 dapat dilakukan dengan 
melihat penampilan tanaman yang 



lebih baik dari tetuanya. Penilaian 
secara kuantitatif dapat dilakukan 
dengan berbagai cara, di antaranya 
yaitu dengan mengukur nilai  
parameter heterosis, heterobeltiosis, 
rasio potensi dan heritabilitas. 
Heterosis  adalah penampilan 
progeni  F1  yang  lebih  baik  
dibandingkan dengan rata-rata 
antara dua tetua persilangan, 
heterobeltiosis menunjukkan pro-
geni yang lebih baik dari tetua 
terbaik,  potensi  rasio  untuk 
mengukur derajat dominansi gen, 
sedangkan heritabilitas mengukur 
besarnya pengaruh gen yang 
d i turunkan  d ibanding  s i fa t  
fenotipenya (Crowder, 1986). Pada 
tanaman karet, persilangan tetua 
yang berproduksi tinggi selalu 
menunjukkan keragaman hasil 
pada  keturunannya.  Hal  ini  
disebabkan karakter produksi  
merupakan sifat kuantitatif yang 
dikendalikan oleh banyak gen 
dengan konstitusi genetik yang 
bersifat  heterozygous. Dengan 
demikian, produksi lateks pada 
t anaman  ka r e t  s ebenarnya  
merupakan resultante dari berbagai 
karakter komponen hasil. Beberapa 
karakter tanaman yang menurut 
hasil penelitian sangat berkaitan 
erat dengan produksi lateks antara 
lain jumlah cincin pembuluh lateks, 
diameter pembuluh lateks, kadar 
sukrosa, kadar fosfat anorganik, 
dan indeks penyumbatan (Yang dan 
Mo, 1990; Mesquita et al., 2006). 

Pemilihan klon yang diguna-
kan sebagai tetua persilangan selalu 
didasarkan kepada potensi hasil 
lateks yang tinggi dan memiliki 
kekerabatan jauh. Turunan dari 
kombinasi tetua yang demikian 
diduga memiliki nilai heterosis 
bersifat positif dan daya gabung 
tinggi,  demikian pula dengan 

sebaliknya. Dengan demikian, 
pendugaan nilai heterosis dapat 
dilakukan dengan cara melihat nilai 
heterosis rata-rata penampilan 
tetua, nilai heterosis dari rata-rata 
penampilan tetua tertinggi, dan 
menghitung derajat dominansinya, 
sedangkan nilai  heritabilitas  
digunakan sebagai landasan dalam 
menentukan program seleksi  
(Falconer, 1970).  

Penelitian bertujuan untuk 
mengetahui pengaruh heterosis dan 
heritabilitas dari progeni F1 hasil 
persilangan  tanaman karet antar 
tetua berkerabat jauh.

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini menggunakan 
sejumlah 40 progeni F1 hasil 
persilangan  dari tetua  PB 260 X PN 
7111  berumur enam tahun yang 
ditanam di Kebun Percobaan Balai 
Penelitian Sungei Putih. Klon PB 260 
merupakan klon hasil seleksi di 
Malaysia dan merupakan keturunan 
dari populasi Wickham 1876, 
sedangkan klon PN 7111 merupa-
kan klon hasil introduksi  IRRDB 
1981. Keempat puluh  progeni F1 
dan tetuanya ditanam pada jarak 2 x 
2 m. Pengamatan dilakukan pada 
setiap progeni F1 dan kedua 
tetuanya seperti  pengamatan lilit 
batang yang diukur pada ketinggian 
50 cm di atas permukaan tanah. 
Pengamatan hasil karet kering 
(g/p/s) dilakukan dengan meng-
gunakan  sistem sadap 1/2S  d3 
pada ketinggian 50 cm dpt yang 
diamati setiap bulan. Pengamatan 
jumlah pembuluh lateks dan dia-
meter pembuluh lateks mengguna-
kan metode Gomez et al. (1972), 
dengan cara mengambil contoh kulit 
berdiameter 1 cm pada ketinggian 
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50 cm dpt. Indeks penyumbatan 
diamati dengan membandingkan 
volume lateks yang mengalir pada 5 
menit pertama dengan total volume 
lateks yang dihasilkan dalam satu 
kali sadap dikali 100% (Milford et al., 
1969). Kadar sukrosa dan fosfat 
anorganik diukur dengan meng-
gunakan contoh berupa serum 
lateks TCA (trichloroacetic acid). 
Serum lateks dibuat dengan cara 
mencampur 1 ml lateks dengan 9 ml 
TCA dalam botol film. Kadar sukrosa 
diukur berdasarkan reaksinya 
dengan anthrone  menghasilkan 
turunan furfural yang berwarna 
hijau biru yang terabsorbsi  pada 
panjang gelombang (»)  627 nm 
(Dische, 1962). Pengukuran fospat 
anorganik dilakukan berdasarkan 
prinsip reaksinya dengan molibdat 
menghasilkan kompleks Pi-molibdat 
berwarna biru yang terabsorbsi pada 
panjang gelombang (»)  750 nm 
(Taussky dan Shorr, 1953). Nilai 
absorban diukur dengan spektro-
fotometer Beckham DU 650.

Data hasil penelitian dianalisis 
menggunakan statistik sederhana 
dengan memanfaatkan program 
MINITAB ver. 15 untuk mendapat-
kan  nilai  tengah,  minimum,  
maksimum, standar deviasi dan 
koefisien keragaman pada populasi 
progeni F1, sedangkan untuk 
mengetahui nilai heterosis, hetero-
beltiosis, dan derajat dominansi gen 
pada setiap progeni F1 mengguna-
kan metode Laosuwan dan Atkins 
(1977) yaitu sebagai berikut:
1. Perbandingan nilai rata-rata 

penampilan progeni F1 dengan 
nilai rata-rata kedua tetuanya 
(mid-parent  =  MP)  dihitung 
melalui rumus:

Heterosis = (F1- MP)/ MP x 100%

2. Perbandingan nilai rata-rata 
penampilan progeni F1 dengan 
nilai rata-rata tetua tertinggi 
(higher parent =  HP)  dihitung 
dengan rumus:

     Heterobeltiosis = F1-HP/ HP x 100% 

    
3.Perhitungan derajat dominansi 

antara rata-rata penampilan F1 
dengan MP maupun  rata-rata 
penampilan  F1  dengan HP  
dihitung dengan menggunakan 
rumus rasio potensi  (Petr dan 
Frey, 1966).

   h = (mF1- mMP)/ (mHP - mMP)

dimana :
h = rasio nilai potensi 
MF1 = nilai rata-rata penampilan 

F1
MMP =nilai rata-rata penampilan 

kedua tetuanya
MHP =nilai rata-rata penampilan 

tetua tertinggi

Berdasarkan rasio nilai poten-
si tersebut, maka derajat dominansi 
dapat diklasifikasikan sebagai 
berikut: apabila tidak ada dominansi 
(h = 0), dominansi sempurna (h = +1 
atau h = -1), dominansi positif tidak 
sempurna  (0 < h < 1), dominansi 
negatif tidak sempurna (-1 < h < 0), 
dan dominansi berlebih (h > 1).

Daya waris komponen pro-
duksi diketahui dengan meng-
hitung nilai heritabilitas dalam arti 

2
luas (h )  berdasarkan rumus 
(Stansfield, 1991) yaitu sebagai 
berikut:

2 2 2 2 2 2
h  = Ã g/ Ã p, dimana Ã p  = Ã g + Ã e

Dimana:
   2
Ã g = varians genotipe

   2
Ã p = varians fenotipe

   2
Ã e = varians lingkungan
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Kriteria nilai heritabilitas 
2 

adalah rendah bila 0 < h < 0,2, 
2  

sedang bila 0,2 < h d 0,5, dan tinggi 
2 

bila 0,5 <  h d 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keragaan dan Potensi Hasil

Analisis statistik sederhana 
terhadap keragaan dan potensi hasil 
lateks (g/p/s) disajikan pada Tabel 
1. Hasil analisis statistik menun-
jukkan bahwa pertumbuhan lilit 
batang dari keempat puluh progeni  
F1 hasil persilangan klon PB 260 X  
PN 7111 cukup beragam dengan 
koefisien  keragaman 22,02%.  
Demikian pula dengan karakter lain 
yang diamati memiliki keragaman 
yang cukup tinggi dengan kisaran 
keragaman antara 17,72% - 69,78%.

Tabel 1 menunjukkan bahwa 
karakter produksi (g/p/s), indeks 
penyumbat,  dan kadar fosfat  
anorganik memiliki nilai koefisien 
keragaman  leb ih  dar i  40%,  
sedangkan keragaman terendah 

pada karakater diameter pembuluh 
lateks, dengan koefisien keragaman 
11,72%. Hal ini menunjukkan 
bahwa karakter diameter pembuluh 
lateks dari keempat puluh progeni 
F1 cukup seragam (homogen), 
sedangkan untuk karakter-karakter 
yang lain cukup beragam. Adanya 
perbedaan karakter pada masing-
masing progeni  diduga lebih  
disebabkan oleh faktor genetik dari  
klon yang digunakan sebagai tetua 
persilangan. Klon PB 260 sebagai 
tetua betina merupakan klon dari 
populasi Wickham, sedangkan klon 
PN 7111 merupakan tetua jantan 
yang berasal dari koleksi IRRDB 
1981. Besarnya keragaman yang 
terjadi pada karakter hasil karet 
kering (g/p/s) menunjukkan bahwa 
produksi  karet  sebagai  sifat  
kuantitatif  yang dikendalikan oleh 
banyak gen. Menurut Simmond 
(1989), karakter yang mempenga-
ruhi produksi di antaranya  pertum-
buhan tanaman, ketebalan kulit, 
jumlah dan diameter pembuluh 
lateks, serta ketahanan penyakit. 
Hasil penelitian Woelan et al.,(2007) 
menyatakan bahwa karakter pro-
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Tabel 1. Analisis statistik dari beberapa karakter yang diamati dari progeni F1 
hasil persilangan

Table 1. Statistic analysis of some characters observed from F1 progenies 
crossing result

Deskripsi statistik
Statistic description

Lilit 
batang
Girth
(cm)

Jumlah 
ring 

pembuluh 
lateks

Number of 
latex vessel 

rings

Diameter 
ring 

pembuluh 
lateks

Diameter of 
latex vessel 
rings (µm)

Produksi 
(g/p/s)
Yield
(g/t/t)

Indeks 
penyumbatan
Plugging index

(%)

Kadar 
sukrosa
Sucrose 
content
(mM)

Kadar 
fospat 

anorganik
Inorganic  
phosphate 
content
(mM)

N 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00

Rata-rata
Average 

43,80 3,80 22,88 3,21 34,60 14,87 5,03

Minimum
Minimum

24,20 2,00 14,38 0,47 5,94 6,83 1,86

Maksimum
Maximum 

57,00 6,00 32,50 10,58 60,87 27,32 20,73

Simpangan baku
Standart deviation

9,65 1,07 4,06 2,05 14,19 4,48 3,51

Koef. Keragaman
Coef. of variance

22,02 28,17 17,72 62,93 41,01 30,13 69,78
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duksi secara langsung berhubungan 
dengan tebal kulit, jumlah dan 
diameter pembuluh lateks, serta lilit 
batang. Liu (1998) menyatakan 
bahwa tanaman karet memiliki sifat 
heterozygous sehingga keragaman 
yang terbentuk cukup tinggi untuk 
masing-masing karakter.

Sebaran data ukuran lilit 
batang dari empat puluh progeni F1 
ditunjukkan pada Gambar 1.

Pada Gambar 2 terlihat bahwa 
lilit batang 40 progeni F1 memiliki 
potensi hasil karet kering dengan 
keragaman yang cukup tinggi 

Tabel 2. Data karakteristik komponen hasil lateks pada tetua persilangan
Table 2. Characteristic data on latex yield components of parental crossing

Tetua

Parents

Lilit 

batang

Girth

(cm)

Jumlah ring 

pembuluh 

lateks

Number of 

latex vessel 

rings

Diameter 

ring 

pembuluh 

lateks

Diameter of 

latex vessel 

rings (µm)

Produksi 

(g/p/s)

Yield

(g/t/t)

Indeks 

penyum-

batan 

Plugging 

index

(%)

Kadar 

sukrosa

Sucrose 

content

(mM)

Kadar 

fospat 

anorganik

Inorganic  

phosphate 

content

(mM)

PB 260 56,00 17,00 54,38 53,73 3,24 13,73 10,50

PN 7111 59,00 5,00 13,25 4,21 28,61 6,37 8,37

Gambar 1. Pola penyebaran ukuran lilit batang pada progeni F1 hasil 
persilangan

Figure 1. Distribution pattern of girth of F1 progenies crossing result
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Nilai tengah = 43,83
Simpanan baku = 9,65
N = 40                  



(koefisien keragaman 62,93%). 
Tingginya keragaman yang ter-
bentuk memberikan indikasi bahwa 
banyak faktor yang berperan di 
dalam penentuan hasil lateks. 
Menurut Woelan dan Azwar (1990), 
peluang memperoleh klon unggul 
akan lebih besar apabila keragaman 
genetik yang terbentuk cukup luas. 

Hasil lateks dari 40 progeni F1 
lebih rendah dibandingkan dengan 
hasil karet kering dari tetua betina 
(PB 260) yaitu 53,73 g/p/s. Hal ini 
kemungkinan disebabkan per-
silangan antara tetua berproduksi 
tinggi dengan tetua berproduksi 
rendah  menghasilkan keturunan 
yang memiliki produksi diantara 
kedua tetuanya. Mangoendidjojo 
(2002) menyatakan bahwa potensi 
produktivitas tanaman progeni F1 
merupakan penampilan rata-rata 
kedua  te tuanya,  sedangkan  

menurut Crowder (1986), penam-
pilan progeni merupakan penam-
pilan gabungan sifat dari kedua 
tetuanya. 

Heterosis, Heterobeltiosis, dan 
Derajat Dominansi

Efek heterosis sifat pertum-
buhan dan hasil pada progeni F1 
mempunyai arti yang sangat penting 
dalam pembentukan klon unggul. 
Persentase nilai progeni F1 yang 
disebabkan oleh heterosis mid parent  
(MP) maupun higher parent  (HP) dan 
nilai potensi rasio (h) dari setiap 
komponen produksi (lilit batang, 
jumlah pembuluh lateks, diameter 
pembuluh lateks, indeks penyum-
batan, kadar sukrosa, kadar fospat 
anorganik, dan hasil karet kering 
disajikan pada Tabel 2.
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Gambar 2. Pola penyebaran produksi karet  pada progeni F1 hasil persilangan
Figure 2. Distribution pattern of yield of F1 progenies crossing result

Nilai tengah = 3,21
Simpanan baku = 2,05
N = 40                  
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Berdasarkan sifat morfologi 
tanaman, nilai  heterosis  dan 
heterobeltiosis pada karakter lilit 
batang dari 40 progeni pada 
umumnya bernilai negatif, kecuali 
pada progeni nomor 1089, 1184, dan 
1086 memiliki  nilai  heterosis 
bersifat positif  yakni 0,5%, 1,8%, 
dan 0,1% (Tabel 2). Nilai heterosis 
karakter lilit batang berkisar -57,3% 
sampai 1,8%, sedangkan nilai 
heterobeltiosis berkisar -61,5% 
sampai -8,1%. Nilai heterosis dan 
heterobeltiosis untuk karakter 
jumlah pembuluh lateks dan 
diameter pembuluh lateks dari 
semua 40 progeni F1 bernilai negatif, 
dengan nilai heterosis masing-
masing yakni berkisar -81,8% 
sampai -45,5% dan -57,5% sampai -
3,8%, serta nilai heterobeltiosis 
masing-masing berkisar -88,2% 
sampai -64,7% dan -73,6% sampai -
40,2%. Hal ini menunjukkan bahwa 
karakter jumlah ring pembuluh 
lateks, dan diameter pembuluh 
lateks dari 40 progeni pada umum-
nya kurang baik dibandingkan 
dengan rata-rata kedua induknya. 
Sifat morfologi dan anatomi dari 40 
progeni F1 diharapkan memiliki nilai 
heterosis bersifat positif. Hal ini 
disebabkan karena karakter lilit 
batang, jumlah pembuluh lateks, 
dan diameter pembuluh lateks  
berkorelasi positif terhadap hasil 
lateks. Goncalves et al.  (2005) 
menyatakan  produksi  lateks  
merupakan gabungan dari peranan 
sejumlah karakter komponen hasil, 
karakter yang saling berkaitan erat 
dengan produksi lateks adalah lilit 
batang, jumlah pembuluh lateks, 
dan diameter pembuluh lateks serta 
sifat fisiologi lainnya.

Berdasarkan sifat fisiologi 
tanaman, nilai  heterosis  dan 
heterobeltiosis untuk indeks pe-
nyumbatan dari 40 progeni F1 pada 

umumnya bernilai positif, kecuali 
pada progeni nomor 1168, 1170, dan 
1287 memiliki nilai heterosis dan 
heterobeltiosis bernilai negatif (Tabel 
2). Nilai heterosis masing-masing 
progeni tersebut adalah -4,9%, -
45,5%, dan -2,2%, sedangkan nilai 
heterobeltiosisnya adalah -44,0%, -
67,9%, dan -42,4%. Nilai heterosis 
pada 40 progeni berkisar -45,5% 
sampai 458,4%, sedangkan nilai 
heterobeltiosis berkisar -67,9% 
sampai 228,8%. Nilai heterosis dan 
heterobeltiosis  untuk  indeks  
penyumbatan yang diharapkan 
adalah bernilai negatif. Hal ini 
disebabkan indeks penyumbatan 
berkorelasi negatif terhadap hasil 
lateks. Semakin tinggi nilai indeks 
penyumbatan  maka  t ingkat  
koagulasi lateks dalam jaringan 
pembuluh lateks semakin besar 
(Novalina, 2009). Proses koagulasi 
lateks dalam jaringan pembuluh 
lateks akan mempercepat terhenti-
nya aliran lateks. Sumarmadji 
(1999) dalam Novalina et al  (2008) 
menyatakan  apabi la  indeks  
penyumbatan tinggi, maka aliran 
lateks akan lebih cepat terhenti. 
Penyumbatan pembuluh lateks 
terjadi karena akibat flokulasi 
partikel karet di dalam pembuluh 
lateks, sehingga mempengaruhi 
aliran lateks. Flokulasi partikel karet 
terjadi akibat adanya kerusakan 
pada membran lutoid sehingga 
menyebabkan aliran lateks menjadi 
terhenti.

Nilai heterosis dan hetero-
beltiosis kadar sukrosa pada umum-
nya bernilai positif, dengan kisaran 
masing-masing adalah -31,7% 
sampai 173,2% dan -50,2% sampai 
99,1%. Kadar sukrosa yang diharap-
kan seharusnya memiliki nilai 
heterosis positif, hal ini disebabkan  
kadar sukrosa berkorelasi positif 
terhadap produksi karet. Kadar 
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sukrosa berfungsi sebagai bahan 
utama  dalam pembentukkan  
partikel karet, semakin tinggi kadar 
sukrosa maka semakin banyak 
partikel karet yang terbentuk. Pada 
Tabel 2 juga terlihat nilai heterosis 
dan heterobeltiosis untuk kadar 
fosfat anorganik pada umumnya 
bersifat negatif.  Terdapat tiga 
progeni memiliki kadar fospat 
anorganik dengan nilai heterosis dan 
heterobeltiosis positif yakni progeni  
nomor 863, 1168, dan 1287 dengan 
nilai  heterosis masing-masing 
46,1%, 120,5%, dan 15,7%, sedang-
kan nilai heterobeltiosisnya  30,8%, 
97,4%, dan 15,7%. Nilai heterosis 
untuk kadar fosfat anorgnik berkisar 
-80,2% sampai 120,5% dan nilai 
heterobeltiosis berkisar -82,3% 
sampai  97,4%.  Kadar  fosfat  
anorganik  yang  d iharapkan  
seharusnya memiliki nilai heterosis 
positif. Subroto (1985) menyatakan 
bahwa lama aliran lateks berkorelasi 
positif terhadap kandungan fosfat. 
Kandungan fosfor sangat ber-
hubungan erat dengan tingkat 
stabilitas lateks di dalam jaringan 
tanaman. Kadar fosfat anorganik 
yang tinggi akan mampu men-
dukung berlangsungnya proses 
metabolisme tanaman terutama 
yang berkaitan dengan biosintesis 
lateks. 

Nilai heterosis dan hetero-
beltiosis pada karakter hasil lateks 
(g/p/s)  pada semua progeni F1 
bersifat  negatif  dengan nilai  
heterosis berkisar  -98,4% sampai -
63,5% dan nilai heterobeltiosis 
berkisar -99,1% sampai -80,3%. Hal 
ini menunjukkan bahwa hasil lateks 
dar i  se t iap  progeni  r endah  
dibandingkan dengan rata-rata hasil 
lateks dari kedua tetuanya maupun 
terhadap hasil lateks dari tetua 
tertinggi (PB 260).

Derajat dominansi gen ber-
kaitan erat dengan aksi dan interaksi 
gen yang berbeda antara satu 
dengan yang lainnya, sehingga 
mengakibatkan pola segregasi pada 
alel akan berbeda pula. Tipe aksi gen 
dibedakan menjadi dua, yaitu 
interaksi antar alel pada lokus yang 
berbeda dan interaksi antar alel pada 
lokus yang sama (Murti et al., 2004). 
Aksi gen dominan negatif  tidak 
sempurna pada progeni F1 meng-
akibatkan ukuran progeni F1 lebih 
kecil daripada rata-rata kedua 
tetuanya, dan aksi gen dominan 
positif  tidak sempurna meng-
akibatkan ukuran progeni F1 berada 
diantara rata-rata kedua tetuanya. 
Sebaliknya aksi  gen dominan 
berlebih (over dominant) meng-
akibatkan ukuran progeni F1 berada 
di atas rata-rata tetuanya atau tetua 
terbaik.

Aksi gen dominan negatif tidak 
sempurna ditemukan pada karakter 
lilit batang yakni pada progeni nomor 
1031, 1029, 834, 930, 931, 1168, 
dan 833. Progeni F1 tersebut 
memiliki ukuran lilit batang yang 
lebih kecil dibandingkan dengan 
rata-rata kedua tetuanya. Aksi gen 
dominan positif tidak sempurna 
ditemukan pada progeni nomor 
1087, 1184, dan 1086. Hal ini 
menunjukkan bahwa ukuran lilit 
batang pada progeni tersebut berada 
diantara rata-rata kedua tetuanya. 
Karakter yang menunjukkan berada 
diantara rata-rata dari  kedua 
tetuanya, kemungkinan diakibatkan 
aksi gen dominan positif tidak 
sempurna. Ariyanto dan Subagyo 
(2004) menyatakan nilai heterosis 
dipengaruhi oleh aksi gen tidak 
aditif, sedangkan aksi gen aditif 
cenderung mempengaruhi nilai 
heritabilitas dalam arti sempit dari 
suatu karakter. Selain memper-
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timbangkan aksi gen, persentase 
peningkatan penampilan progeni F1 
yang diutamakan adalah hasil 
perbandingan F1-HP dari pada F1- 
MP (Chan, 2001). Berdasarkan aksi 
gen dominan positif tidak sempurna 
pada karakter lilit batang, maka 
progeni nomor 1087, 1184, dan 1086  
dapat dipilih sebagai calon genotipe 
unggul, dengan pola pertumbuhan 
lilit batang berada diantara rata-rata 
kedua tetuanya.  

Berdasarkan karakter hasil 
lateks, aksi gen dominansi negatif 
tidak sempurna ditemukan pada 
semua  progeni  F1.  Hal  in i  
mengindikasikan bahwa progeni 
yang dihasilkan dari persilangan  PB 
260 X PN 7111 memiliki hasil lateks 
yang  sangat rendah. Walaupun 
demikian, ada sebagian progeni F1 
yang memiliki potensi hasil lateks 
yang berada di antara rata-rata ke 
dua tetuanya yakni progeni nomor 
1186 dan 863, walaupun hasil 
lateksnya tidak setinggi tetua 
betinanya (PB 260). Rendahnya hasil 
lateks dari 40 progeni F1, diduga 
akibat peran gen dominan negatif 
tidak sempurna. Sebagian pada 
umumnya dari 40 progeni F1 
cenderung mengikuti pola produksi 
tetua jantannya (produktivitas karet 
rendah). 

Berdasarkan kajian di atas 
ternyata pada tanaman karet, 
persilangan antara tetua yang 
memiliki hubungan kekerabatan 
jauh belum tentu menghasilkan 
keturunan yang lebih unggul di-
bandingkan dengan kedua tetuanya. 
Hal ini kemungkinan lebih disebab-
kan tanaman karet memiliki sifat 
heterozigot, sehingga pewarisan sifat 
antara  persi langan  tanaman  
berkerabat jauh lebih didominasi 
oleh gen resesif yang bertindak di 
dalam menentukan sifat pada 

keturunannya. Hal yang demikian 
menandakan bahwa untuk meng-
hasilkan keturunan yang lebih 
unggul,  sebaiknya  dilakukan 
dengan cara menyilangkan bunga 
dari setiap tetua yang memiliki sifat 
unggul dengan jumlah hasil per-
silangan yang sebanyak-banyaknya.  
Dari hasil kombinasi dari masing-
masing tetua diharapkan akan 
muncul sifat baik yang diwariskan 
kepada keturunannya. Tujuan akhir 
dari proses persilangan ini diharap-
kan memperoleh klon unggul 
berdaya hasil tinggi dan memiliki 
pertumbuhan serta  sifat-sifat  
sekunder yang baik.

Heritabilitas

Heritabilitas merupakan sua-
tu gambaran besarnya konstribusi 
faktor genetik terhadap fenotipik 
tanaman. Heritabilitas merupakan 
alat ukur dalam kegiatan seleksi 
pada pemuliaan tanaman dan 
merupakan dasar  dari  suatu 
perbaikan tanaman dalam upaya 
mendapatkan kultivar unggul. Nilai 
heritabilitas dan variabilitas genetik 
yang tinggi merupakan syarat efektif 
dalam kemajuan seleksi. Hal ini 
d i sebabkan  se t iap  karakter  
diharapkan akan memberikan 
kemajuan yang besar jika karakter 
tersebut mudah untuk diwariskan 
kepada  keturunannya.  N i la i  
pendugaan komponen ragam dan 
heritabilitas disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4 menunjukkan bahwa 
komponen produksi  tanaman 
progeni F1 memiliki nilai varians 
genot ipe  yang  lebih  rendah  
dibanding varians fenotipe  pada 
semua karakter yang diamati. Nilai 
varians genotipe untuk hasil lateks 
(g/p/s) sebesar 45,42 sedangkan 
varians fenotipenya sebesar 85,98. 
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Variabel lilit batang memiliki varians 
genotipe sebesar 63,93 dan varians 
fenotipe sebesar 162,34. Jumlah 
pembuluh lateks dan diameter 
pembuluh lateks memiliki  varians 
genotipe masing-masing sebesar 
5,88 dan 12,32, sedangkan varians 
fenotipe masing-masing sebesar 
11,27 dan 14, 51. Indeks penyum-
batan memiliki nilai varians genotipe 
sebesar 285,26 dan varians fenotipe 
sebesar 607,66, demikian pula 
untuk kadar sukrosa dan fosfat 
anorganik memiliki nilai varians 
genotipe masing-masing sebesar 
11,39 dan 34,55 dengan nilai 
varians fenotipe masing-masing 
sebesar 18,69 dan 60,11. Nilai 
varians genotipe pada setiap 
karakter  lebih rendah dibandingkan 
dengan nilai varians fenotipenya. 
Hal tersebut menunjukkan adanya 
pengaruh lingkungan terhadap 
karakter yang diamati. Adanya 
interaksi antara genotipe dengan 

lingkungan menyebabkan nilai 
varian fenotipe menjadi lebih besar.

Tabel 4 juga menunjukkan 
nilai heritabilitas setiap karakter 
dengan kriteria sedang sampai 
t inggi .  Pada  Tabel  3 ,  n i la i  
heritabilitas untuk karakter lilit 
batang dan indeks penyumbatan 
termasuk ke  dalam kriteria sedang. 
Nilai heritabilitas sedang untuk 
suatu karakter menggambarkan 
karakter  tersebut  sangat  di-
pengaruhi oleh faktor lingkungan. 
Interaksi  antara faktor genotipe 
dengan  l ingkungan  memiliki  
kemampuan yang sama kuatnya 
dalam mengekspresikan karakter 
tersebut, sehingga menyebabkan 
seleksi terhadap karakter-karakter 
tersebut kurang efektif dan karakter 
tersebut sangat sulit untuk diwaris-
kan. Nilai heritabilitas untuk hasil 
lateks, jumlah pembuluh lateks, 
diameter pembuluh lateks, kadar 

Variabel

Variable
d2g d2p h2 Kriteria

Criteria

Hasil lateks

Latex yield
45,42 85,98 0,53 tinggi

Lilit batang

Girth
63,93 162,34 0,39 sedang

Jumlah ring pembuluh lateks

Number of latex vessel ring
5,88 11,27 0,52 tinggi

Diameter pembuluh lateks

Diameter of latex vessel
12,32 14,51 0,85 tinggi

Indeks penyumbatan

Plugging index
285,26 607,66 0,47 sedang

Kadar sukrosa

Sucrose content
11,39 18,69 0,61 tinggi

Kadar fospat anorganik

Inorganic phosphate content
34,55 60,11 0,57 tinggi

2 2
Tabel 4. Nilai duga varians genotipe  (´ ), varians fenotipe  (´ ), dan  g p

2
heritabilitas (h )  pada komponen produksi tanaman progeni F1

2 2
Table 4. Estimate of genotype variances  (´ ), phenotype variances  (´ ), and g p

2
heritability (h )  of F1 progenies production components.
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sukrosa, dan kadar fosfat anorganik 
memiliki kriteria tinggi. Hal ini 
menunjukkan bahwa karakter-
karakter tersebut lebih ditentukan 
oleh  faktor  genetik  tanaman 
dibandingkan dengan faktor ling-
kungan.  Menurut Fehr (1987), nilai 
heritabilitas yang tinggi untuk suatu 
karakter menggambarkan karakter 
tersebut lebih ditentukan oleh faktor 
genetik, karakter yang demikian 
akan lebih mudah diwariskan pada 
generasi berikutnya.

KESIMPULAN

Beradasarkan uraian diatas 
dapat ditarik kesimpulan sebagai 
berikut:
1. Dari 40 progeni F1 yang diamati 

memiliki nilai keragaman yang 
cukup tinggi dengan koefisien 
keragaman produksi  g/p/s  
(62,39%), lilit batang (22,02%), 
jumlah ring pembuluh lateks 
(28,17%), diameter pembuluh 
lateks (17,72%), indeks penyum-
batan (41,01%), kadar sukrosa 
(30,13%),  dan kadar fosfat  
anorganik (69,78%).

2. Sifat heterosis pertumbuhan lilit 
batang terlihat pada progeni 
nomor 1089, 1184, dan 1086, 
sedangkan  untuk  karakter  
jumlah ring pembuluh lateks, 
diameter pembuluh lateks, kadar 
sukrosa, kadar fosfat anoraganik, 
dan  produksi  g/p/s,  sifat  
keturunan tersebut lebih rendah 
daripada kedua tetua.

3. Berdasarkan derajat dominansi 
gen yang ditunjukkan dengan 
nilai potensi rasio pada karakter 
ukuran lilit batang, progeni  
nomor  1089, 1184, dan 1086 
menunjukkan aksi gen dominan 
positif tidak sempurna, sedang-
kan berdasarkan  karakter hasil 

lateks, 40 progeni F1 tersebut 
menunjukkan aksi gen dominansi 
negatif tidak sempurna.

4. Nilai heritabilitas karakter hasil 
lateks, jumlah pembuluh lateks, 
diameter pembuluh lateks, kadar 
sukrosa, dan kadar fosfat anor-
ganik tergolong tinggi, sedangkan 
nilai heritabilitas karakter lilit 
batang dan indeks penyumbatan 
tergolong sedang.
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