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ABSTRAK 

 
Pengembangan program diversifikasi diperlukan untuk menjawab permasalahan pangan dan 

bioenergi di Indonesia. Tanaman sorgum lokal dapat menjadi alternatif komoditas strategis 
untuk menjawab tantangan ini, dengan mengkaji kajian keragaman genetik dan potensinya. 
Pemuliaan mutasi dengan irradiasi sinar gamma dapat meningkatkan keragaman tanaman 
sorgum yang diarahkan untuk seleksi kandidat unggul. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengevaluasi respon morfologi dan parameter genetik karakter biomassa sorgum lokal 
Indonesia yang diinduksi melalui iradiasi gamma. Tujuh varietas sorgum Indonesia diiradiasi 
dengan sinar gamma (0, 100, 200, 300, 400, dan 500 Gy) dan ditanam pada kondisi lingkungan 
suhu berkisar 23-28oC, curah hujan 3316 mm per tahun, dan pH tanah 5,8. Rancangan percobaan 
yang digunakan adalah rancangan kelompok lengkap teracak (RKLT) dengan tiga ulangan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa terdapat peningkatan keragaman genetik varietas lokal sorgum 
yang diindikasikan dengan interaksi antara varietas dan dosis sinar gamma yang signifikan (p-
value < 0,001) pada beberapa karakter pengamatan.  Karakter biomassa memiliki korelasi positif 
dengan tinggi tanaman (r=0,92) dan karakter lain seperti diameter batang, karakter daun, dan 
brix.  Tinggi tanaman, jumlah daun, diameter batang dan brix memiliki heritabilitas >0,87 dan 
kemajuan genetik persentase rata-rata yang tinggi (GAM) >27,83) sehingga karakter ini dijadikan 
karakter seleksi untuk biomassa sorgum.  Ada 10 genotipe sorgum yang diseleksi berdasarkan 
indeks seleksi yang mengarah ke biomassa sorgum, yaitu S1R2, S1R1, S7R2, S6R0, S6R4, S6R5, 
S6R2, S2R0, S4R3, dan S1R0. Genotipe ini dapat digunakan sebagai materi genetik untuk 
program pemuliaan sorgum sebagai bioenergi masa depan di Indonesia. 
 
Kata kunci: Biomassa, Iradiasi gamma, Keragaman Genetik, Seleksi, Sorgum Lokal 
 

ABSTRACT 

The development of diversification programs is necessary to address food and bioenergy 
issues in Indonesia. Local sorghum can be used as strategic commodity alternative to address 
these challenges by examining genetic diversity and potential. Mutant breeding using gamma 
irradiation can increase the diversity of sorghum for the selection of superior candidates. This 
study aimed to evaluate the morphological response and genetic parameters of biomass  
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characteristics of local Indonesian sorghum induced by gamma irradiation. Seven Indonesian 
sorghum varieties were irradiated with gamma rays (0, 100, 200, 300, 400, and 500 Gy) and 
planted in environmental conditions with temperatures ranging from 23 to 28 °C, annual rainfall 
of 3316 mm, and soil pH of 5.8, using a randomized complete block design (RCBD) with three 
replicates. The results showed an increase in the genetic diversity of local sorghum varieties, as 
indicated by a significant interaction between variety and gamma ray dose (p-value < 0.001) in 
several observed traits. Biomass traits had a significant positive correlation with plant height 
(r=0.92) and other traits such as stem diameter, leaf traits, and brix. Plant height, number of 
leaves, stem diameter, and brix had high heritability (>0.87) and genetic advance per mean 
(GAM, >27.83), making these traits are suitable for selection for sorghum biomass. There are 10 
sorghum genotypes selected based on selection indices that lead to sorghum biomass, namely 
S1R2, S6R0, S1R1, S7R2, S6R4, S6R5, S6R2, S2R0, S4R3, and S7R1. These genotypes can be used 
as genetic material for sorghum breeding programs for future bioenergy in Indonesia. 

Keywords: Biomass, Gamma Irradiation, Genetic Diversity, Local Sorghum, Selection 
 

PENDAHULUAN 

 

Sorgum (Sorghum bicolor [L.] Moench) 

merupakan salah satu tanaman serealia 

penting yang dibudidayakan secara global 

dan memiliki peranan strategis sebagai 

sumber pangan, pakan ternak, dan bahan 

baku bioenergy. Tanaman ini diminati secara 

global karena nilai ekonominya yang tinggi, 

kandungan gizi yang baik, serta kemampuan 

beradaptasi pada kondisi semi-kering 

maupun iklim tropis dan subtropic (Kumari 

et al., 2025). Kondisi tersebut menjadikan 

sorgum salah satu komoditas yang relevan 

dalam menghadapi isu perubahan iklim dan 

kebutuhan pangan berkelanjutan. 

Beberapa wilayah di Indonesia, seperti 

Jawa, Nusa Tenggara Timur (NTT), dan 

sebagian Sulawesi telah membudidayakan 

sorgum untuk memenuhi kebutuhan 

makanan lokal maupun pakan ternak 

(Mustikawati et al., 2024). Meskipun sorgum 

telah diakui sebagai tanaman potensial 

untuk pangan, pakan, dan energi, 

pengembangan varietas unggul di Indonesia 

belum setara dengan komoditas pangan 

utama lainnya. Seiring meningkatnya urgensi 

diversifikasi pangan nasional dan 

pengembangan sumber energi terbarukan, 

penguatan pemuliaan sorgum menjadi 

kebutuhan mendesak.  

Pemuliaan tanaman sorgum bertujuan 

untuk meningkatkan keragaman genetik 

guna memperoleh varietas unggul yang 

produktif dan adaptif (Maftuchah et al., 

2021; Xin et al., 2021). Salah satu 

pendekatan yang telah terbukti efektif 

adalah teknik pemuliaan mutasi melalui 

pemaparan benih terhadap radiasi gamma 

(Murtiyaningsih et al., 2023; Sihono et al., 

2023). Induksi mutasi mampu menghasilkan 

perubahan pada susunan genetik yang 

memunculkan variasi fenotipik lebih luas 

dibandingkan populasi awal pada sorgum. 

Radiasi gamma dapat memengaruhi 

berbagai karakter morfologi seperti tinggi 

tanaman, ukuran daun, jumlah anakan, 

umur berbunga, panjang malai, dan hasil biji    

sehingga menjadi sumber keragaman baru 

yang potensial untuk dimanfaatkan dalam 

seleksi (Anisiyah et al., 2025; Kiani et al., 

2022).  

Respons tanaman terhadap radiasi 

bergantung pada dosis; dosis moderat dapat 

meningkatkan keragaman, sedangkan dosis 

tinggi dapat menghambat pertumbuhan 

atau mengurangi viabilitas (Kiani et al., 2022; 

Qosim et al., 2024). Pengamatan respon 



 

 

234 

 

 

 

morfologi pada populasi mutan menjadi 

langkah awal untuk mengevaluasi dampak 

radiasi gamma terhadap penampilan 

tanaman. Evaluasi morfologi perlu 

dilengkapi dengan parameter genetik seperti 

koefisien keragaman genetik, heritabilitas, 

dan kemajuan genetik untuk menentukan 

karakter yang benar-benar potensial untuk 

diseleksi (Dare et al., 2024; Pratama et al., 

2024).   

Keragaman genetik yang tinggi akan 

memperbesar peluang untuk mendapatkan 

individu yang memiliki sifat yang diinginkan, 

seiring dengan heritabilitas yang tinggi pada 

karakter seleksi, yang menunjukkan bahwa 

kendali faktor genetik lebih besar sehingga 

lebih responsif terhadap seleksi (Muazam et 

al., 2024; Nazli et al., 2024; Sharif et al., 

2024).  

Penelitian ini berkontribusi dengan 

menyediakan analisis terintegrasi antara 

keragaan morfologi dan parameter genetik 

untuk mengidentifikasi genotipe mutan 

sorgum berpotensi biomassa tinggi, 

sehingga memperkuat dasar ilmiah bagi 

program pemuliaan sorgum nasional. Tujuan 

dari penelitian ini adalah untuk 

mengevaluasi respon morfologi populasi 

mutan sorgum yang diiradiasi gamma, 

mengestimasi parameter genetik untuk 

menyeleksi genotipe yang berpotensi 

menghasilkan biomassa tinggi.  

 

BAHAN DAN METODE 

 

Penelitian ini dilaksanakan di Kebun 

Percobaan Kartini, Fakultas Pertanian dan 

Bisnis, Universitas Kristen Satya Wacana, 

Salatiga dengan ketinggian tempat 550 m di 

atas permukaan laut (mdpl), pada bulan Juli 

sampai dengan Desember 2024. Lokasi 

percobaan memiliki suhu berkisar 23-28 oC, 

curah hujan 3316 mm per tahun, dengan pH 

tanah 5,8.  Bahan dan alat yang digunakan 

adalah materi genetik sorgum, pupuk 

kandang, pupuk N, P, dan K, dolomit, 

meteran, dan alat-alat pertanian 

konvensional. Bahan genetik yang digunakan 

adalah tujuh varietas sorgum lokal asal 

Sumba Timur, Nusa Tenggara Timur 

Indonesia, yaitu WH Rara Tadda (S1), WH 

Miting Wala (S2), WH Miting Nggangga (S3), 

WH Rara Kaditta (S4), WH Miting Tadda (S5), 

WH Manipa Tadda (S6), dan WH Kiku 

Mbimbi (S7). Setiap varietas diberi perlakuan 

iradiasi gamma dengan dosis 100, 200, 300, 

400, dan 500 Gy. Dosis irradiasi yang 

bervariasi dapat memberi keragaman 

genetik tanaman sorgum dengan batas dosis 

pertumbuhan optimal adalah dosis 500 Gy 

(Tri Anggraini et al., 2023). Iradiasi dilakukan 

di Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi (PAIR)-

BATAN. Sebanyak 42 genotipe satuan 

percobaan yang digunakan dalam penelitian 

ini terdiri dari 35 genotipe hasil radiasi dan 7 

genotipe lokal sorgum tanpa radiasi sebagai 

kontrol. 

 Penelitian percobaan menggunakan 

rancangan acak kelompok lengkap (RAK) 

faktorial dengan tiga kali ulangan. Jarak 

tanam 70 cm antar barisan dan 15 cm dalam 

barisan. Setiap satuan percobaan ditanam 

pada dua baris dengan panjang dua meter.  

Pemberian pupuk kandang dan dolomit 

dilakukan sebelum tanam dengan dosis 

masing-masing 10 t ha-1 dan 1 t ha-1. Pupuk 

dilakukan dua kali, pada 10 hari setelah 

tanam (HST) menggunakan urea dengan 

dosis 150 kg ha-1, SP36 200 kg ha-1, KCl 100 

kg ha-1, dan pada 30-35 HST dengan hanya 

menggunakan urea dosis 150 kg ha-1. 

Pengelolaan tanaman meliputi penyiangan 

gulma, pengairan, pengendalian hama, 

pengendalian penyakit sesuai dengan teknis 

budidaya tanaman sorgum. 
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Lima sampel tanaman yang dikumpulkan 

untuk setiap genotipe dipilih secara acak 

untuk data fenotipik. Karakter pengamatan 

terdiri dari hari pembungaan (dihitung 

setelah 50% genotipe berbunga); tinggi 

tanaman (cm, diukur sebagai jarak dari tanah 

ke permukaan hingga buku yang memuat 

daun bunga); diameter batang (mm, diukur 

pada buku pertama); panjang dan lebar daun 

(cm, diukur menggunakan daun di bagian 

tengah batang); jumlah daun; jumlah 

anakan, jumlah ruas batang, sudut daun, brix 

(%), kandungan klorofil menggunakan SPAD, 

dan biomassa segar (g, dihitung dengan 

menimbang bobot semua bagian tanaman 

yang dipanen termasuk batang, daun dan 

malai). Karakter hasil diamati namun tidak 

dijadikan data penelitian karena beberapa 

genotipe dengan perlakuan sinar gamma 

dosis tinggi tidak menghasilkan malai dan 

biji.  

Data dianalisis dengan analisis ragam 5% 

dan secara deskriptif untuk melihat respon 

morfologi. Analisis lanjut berupa analisis 

korelasi, komponen ragam, heritabilitas dan 

kemajuan genetik.  Indeks seleksi digunakan 

untuk pemilihan genotipe terbaik hasil 

radiasi dengan menggunakan empat 

karakter untuk target biomassa, yaitu: 

diameter batang, jumlah daun, tinggi 

tanaman, brix dan biomassa segar. Semua 

karakter diboboti satu dan memiliki arah 

seleksi positif. Microsoft Excel digunakan 

untuk perhitungan indeks seleksi sementara 

analisis statistik lainnya menggunakan 

RStudio (versi 4.4.3) dengan package 

“agricolae” dan “metan”.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Analisis ragam dan performa tiap karakter 

Hasil analisis ragam (Tabel 1) 

menunjukkan bahwa varietas lokal sorgum 

memberikan pengaruh sangat nyata (p < 

0,001) terhadap seluruh karakter morfologi 

yang diamati. Hal ini mengindikasikan 

adanya keragaman genetik yang tinggi di 

antara varietas lokal yang digunakan 

sehingga dapat menjadi landasan penting 

dalam program pemuliaan untuk 

menghasilkan galur unggul (Maftuchah et 

al., 2021).  

 

Tabel 1. Analisis ragam varietas, dosis Gy, dan interaksinya terhadap karakter pengamatan 

Karakter Varietas (A) Dosis Gy (B) A vs. B KK (%) 

Tinggi tanaman (cm) <0,001 <0,001 0,028 14,07 

Panjang daun (cm) <0,001 0,795 0,241 8,30 

Lebar daun (cm) <0,001 0,014 0,714 13,67 

Diameter batang (mm) <0,001 0,002 <0,001 12,63 

Jumlah anakan  <0,001 0,869 <0,001 14,42 

Jumlah daun <0,001 <0,001 0,012 11,50 

Jumlah buku <0,001 0,001 0,491 15,05 

Waktu pembungaan <0,001 <0,001 0,001 2,08 

Sudut daun <0,001 <0,001 <0,001 4,46 

Klorofil (SPAD) <0,001 <0,001 <0,001 3,67 

Brix (%) <0,001 0,001 <0,001 4,20 

Biomassa (gr) <0,001 0,283 <0,001 9,92 

Keterangan: KK, koefisien keragaman. 
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Dosis radiasi gamma juga berpengaruh 

signifikan terhadap sebagian besar karakter, 

seperti tinggi tanaman, lebar daun, 

diameter batang, jumlah daun, jumlah 

buku, sudut daun, kadar klorofil, dan kadar 

brix. Hal ini menunjukkan bahwa mutasi 

induksi dapat mengubah sifat morfologi 

tanaman secara nyata (Singh et al., 2024). 

Selain itu, terdapat interaksi signifikan 

antara varietas dan dosis (A × B) pada 

beberapa karakter, terlebih karakter 

biomassa, yang mencerminkan bahwa 

respon terhadap mutasi sangat tergantung 

pada latar belakang genetik masing-masing 

varietas yang digunakan (Anisiyah et al., 

2025). Koefisien keragaman (KK) untuk 

seluruh karakter berkisar antara 2,08% 

(waktu berbunga) hingga 15,05% (jumlah 

buku), yang mengindikasikan adanya 

kestabilan pengukuran dan kualitas data 

yang baik. 

Tinggi tanaman menunjukkan 

keragaman yang sangat luas, mulai dari 93-

330 cm, dengan rata-rata 210,8 cm dan 

simpangan baku (SD) sebesar 46,82 cm 

(Tabel 2). Genotipe dengan tinggi tanaman 

sedang hingga pendek dapat diprioritaskan 

untuk sistem tanam intensif dan tahan 

rebah, sedangkan yang tinggi cocok untuk 

produksi biomassa (Wirnas et al., 2021). 

Diameter batang berkisar antara 11 mm 

hingga 55 mm dengan rata-rata 35,44 mm, 

juga menunjukkan keragaman fenotipik 

yang luas. Karakter ini penting untuk 

menopang tanaman dan mendukung 

akumulasi biomassa, serta memiliki asosiasi 

positif terhadap kekuatan batang dan 

transportasi air (Takanashi, 2023). Dalam 

studi ini, biomassa segar tanaman sorgum 

hasil iradiasi berkisar 550,67 g sampai 

877,67 g.   

 

Tabel 2. Deskripsi statistik karakter pengamatan genotipe sorgum 

Karakter Min Max Rataan SD LSD 

Tinggi tanaman (cm) 93,00 330,00 210,80 46,82 48,18 

Panjang daun (cm) 55,00 120,00 100,10 7,10 13,50 

Lebar daun (cm) 4,50 12,00 8,64 0,96 1,92 

Diameter batang (mm) 11,00 55,00 35,44 7,85 6,90 

Jumlah anakan  0,00 9,00 2,92 0,96 2,23 

Jumlah daun 5,00 16,00 10,07 2,16 1,88 

Jumlah buku 3,00 10,00 6,75 0,89 1,65 

Waktu pembungaan 54,00 85,00 75,67 6,90 2,56 

Sudut daun 19,00 61,00 38,02 10,01 2,75 

Klorofil (SPAD) 45,30 90,10 57,30 8,72 3,41 

Brix (%) 1,50 8,20 3,95 1,65 0,56 

Biomassa (gr) 550,67 877,67 728,81 110,24 117,48 

Keterangan: SD, standar deviasi; LSD, least significant difference 

 

Panjang daun bervariasi dari 55 cm 

hingga 120 cm dengan rata-rata 100,1 cm, 

sementara lebar daun berkisar antara 4,5 cm 

hingga 12,0 cm. Variasi ukuran daun 

menunjukkan kapasitas penyesuaian 

genotipe terhadap efisiensi penangkapan 

cahaya. Sementara itu, sudut daun berkisar 

antara 19° hingga 61°, yang memengaruhi 

distribusi cahaya antar kanopi. Sudut daun 

sempit mendukung penetrasi cahaya ke 

lapisan bawah dan berkontribusi terhadap 

efisiensi fotosintesis pada populasi tinggi 
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(Mantilla-Perez & Salas Fernandez, 2017). 

Nilai SPAD (klorofil) berkisar antara 45,3 

hingga 90,1, dengan rata-rata 57,3. 

Kandungan klorofil tinggi mencerminkan 

kapasitas fotosintetik yang tinggi dan dapat 

menjadi indikator seleksi tidak langsung 

terhadap vigor tanaman. Kadar brix 

menunjukkan kisaran yang cukup luas, yaitu 

1,5% hingga 8,2%, dengan rata-rata 3,95%. 

Variasi ini penting untuk pengembangan 

sorgum manis atau bioethanol untuk 

industry di Indonesia, di mana kandungan 

brix yang tinggi merupakan salah satu 

indikator utama (Wirawan et al., 2024; 

Wirnas et al., 2021). Perbedaan signifikan 

antar genotipe dalam karakter ini 

memberikan peluang untuk seleksi genotipe 

unggul dengan kandungan gula tinggi. 

Penampilan malai sorgum lokal yang 

telah diradiasi ditunjukkan pada Gambar 1. 

Beberapa genotipe sorgum hasil radiasi tidak 

menghasilkan malai pada masa 

pertumbuhannya, seperti S2R3 (WH Mining 

Wala dosis radiasi 300 Gy); S3R5 (WH Mining 

Nggangga dosis radiasi 500 Gy); S5R1, S5R2, 

S5R4 dan S5R5 (WH Mining Tada dosis 

radiasi 100 Gy, 200 Gy, 400 Gy dan 500 Gy). 

Semakin tinggi dosis radiasi juga 

memberikan performa malai yang kurang 

baik seperti ditunjukan pada S1 dan S2 pada 

dosis 400 Gy dan 500 Gy.  

Program pemuliaan sorgum ke depan 

tentu akan memperhatikan genotipe yang 

menghasilkan malai dan biji untuk ditanam 

pada generasi selanjutnya. Secara umum, 

dosis radiasi rendah (100, 200, dan 300 Gy) 

dapat memberikan penampilan malai yang 

baik; namun dosis tinggi (di atas 400 Gy) 

berisiko terhadap kematian tanaman yang 

disebabkan oleh kerusakan DNA dan 

gangguan metabolisme akibat paparan 

radiasi (Qosim et al., 2024). Penelitian lain 

menunjukkan peningkatan dosis iradiasi 

gamma dapat menyebabkan penurunan 

berat segar dan kering akar dan batang, 

panjang akar dan batang, hingga 

terganggunya pembentukan malai (Hong 

et al., 2022; Kiani et al., 2022).  

 

 
Gambar 1. Penampilan malai sorgum lokal 

berdasarkan hasil irradiasi 

 

Korelasi antar karakter pengamatan 

Analisis korelasi antar karakter 

agronomi menunjukkan hubungan yang 



 

 

238 

 

 

 

beragam, baik positif maupun negatif, di 

antara variabel morfologi yang diamati 

(Gambar 2).  Nilai korelasi ini 

menggambarkan sejauh mana perubahan 

satu karakter akan diikuti oleh perubahan 

karakter lain, yang menjadi dasar penting 

dalam seleksi varietas unggul sorgum. Dalam 

seleksi biomassa sorgum, korelasi antar 

karakter penting seperti tinggi tanaman, 

diameter batang, karakter daun hingga brix 

terhadap karakter biomassa, perlu dikaji 

lanjut untuk dijadikan karakter seleksi (Dare 

et al., 2024; Pratama et al., 2024).  

Tinggi tanaman dan sudut daun 

berkorelasi negatif yang menunjukkan 

bahwa genotipe dengan daun yang lebih 

tegak cenderung memiliki batang yang lebih 

tinggi. Fenomena ini sangat penting dalam 

pengembangan ideotipe sorgum modern, 

karena sudut daun yang sempit (tegak) 

memungkinkan penetrasi cahaya yang lebih 

baik ke bagian bawah kanopi, sehingga 

mendukung kepadatan tanam yang lebih 

tinggi. Arsitektur daun menjadi salah satu 

target penting dalam pemuliaan untuk 

meningkatkan efisiensi penggunaan cahaya 

pada sistem pertanaman intensif (Carbajal-

Friedrich & Burgess, 2024; Mantilla-Perez & 

Salas Fernandez, 2017).  

Tinggi tanaman berkorelasi positif 

signifikan terhadap jumlah daun, panjang 

dan lebar daun, dan jumlah buku.  Hal ini 

mengindikasikan bahwa genotipe dengan 

batang yang lebih tinggi cenderung memiliki 

lebih banyak daun dan ruas. Tinggi 

tanaman mempunyai korelasi signifikan 

dengan brix yang menjadi karakter 

biomassa. Sorgum tidak harus tinggi untuk 

mengakumulasi gula dan hubungan 

tersebut kemungkinan besar merupakan 

hasil seleksi untuk total hasil gula (Shukla 

et al., 2017). Dalam penelitian ini, karakter 

brix hanya berkorelasi dengan tinggi 

tanaman dan lebar daun. Karakter 

biomassa yang menjadi karakter penting 

dalam penelitian ini memiliki korelasi 

positif dan signifikan dengan karakter 

tinggi tanaman (0,92), panjang daun (0,53), 

diameter batang (0,35), jumlah daun dan 

buku (0,60 dan 0,46), dan karakter brix 

(0,45). Penelitian lain memberi informasi 

bahwa nilai korelasi karakter-karakter di 

atas dengan biomassa sorgum (Pratama et 

al., 2024; Sulistyowati et al., 2022). 

Karakter-karakter ini dapat digunakan 

sebagai karakter seleksi untuk memilih 

genotipe sorgum secara langsung.  

Beberapa karakter memiliki korelasi 

negatif dengan karakter biomassa seperti 

jumlah anakan, sudut daun dan klorofil. 

Karakter yang tidak memiliki korelasi 

positif dan nyata terhadap karakter utama 

biomassa tidak dapat dijadikan sebagai 

karakter seleksi, namun melalui seleksi 

tidak langsung dengan menggunakan 

karakter lainnya (Sulistyowati et al., 2022).  
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Keterangan: TT, tinggi tanaman; PD, panjang daun; LD, lebar daun; DB, diameter batang; JA, jumlah 

anakan; JD, jumlah daun; JB, jumlah buku; UB, umur pembungaan; SD, sudut daun; Klo, Klorofil (SPAD). 

Gambar 2. Korelasi antar karakter pengamatan 

 

Nilai ragam genetik dan heritabilitas 

Salah satu syarat utama dalam program 

pemuliaan tanaman adalah tersedianya 

variabilitas genetik yang cukup luas di antara 

populasi yang diuji. Dalam studi ini, hasil 

estimasi keragaman genotipik (KG) dan 

fenotipik (KF) menunjukkan adanya 

keragaman yang cukup besar antara 

kombinasi perlakuan sorgum lokal yang 

telah diinduksi mutasi sinar gamma (Tabel 

3). Karakter tinggi tanaman dan biomassa 

memiliki nilai KG dan KF yang sangat tinggi, 

menandakan bahwa variasi antar genotipe 

cukup mencolok dan karakter-karakter ini 

potensial untuk diseleksi secara langsung. 

Sementara itu karakter jumlah anakan dan 

lebar daun cenderung memiliki nilai yang 

kecil. Nilai koefisien keragaman genotipik 

(KKG) dan fenotipik (KKF) juga menunjukkan 

adanya keragaman yang berbeda antar 

karakter. Karakter kadar brix, sudut daun, 

dan diameter batang menunjukkan nilai KKG 

dan KKF yang tinggi, yaitu masing-masing 

KKG = 41,54%, 26,20%, dan 21,45%, serta 

KKF = 41,85%, 26,33%, dan 22,15%. Ini 

mengindikasikan bahwa karakter-karakter 

tersebut memiliki keragaman yang nyata, 

dan sebagian besar variasinya berasal dari 

faktor genetik. Perbedaan kecil antara nilai 

KKG dan KKF pada karakter-karakter 

tersebut menunjukkan bahwa pengaruh 

lingkungan terhadap ekspresi fenotip 

relatif kecil, sehingga seleksi akan efektif 

dan dapat menghasilkan kemajuan genetik 

yang nyata (Ngidi et al., 2024; Wardhani & 

Wirnas, 2024) . Heritabilitas (H) adalah 

proporsi varians genetik terhadap total 

varians fenotipik dan menjadi indikator 

penting dalam keberhasilan seleksi. Semua 

karakter memiliki heritabilitas tinggi, 

kecuali jumlah anakan, yang menunjukkan 

bahwa faktor genetik sangat dominan 

dalam pengendalian karakter tersebut. 

Dengan demikian, seleksi pada generasi 

awal sangat memungkinkan untuk 

menghasilkan genotipe unggul dari 
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populasi yang diuji (Arif Rahman et al., 2022; 

Maftuchah et al., 2021; Munthe et al., 2024). 

 

Tabel 3. Estimasi keragaman genetik dan heritabilitas karakter pengamatan  

Karakter KG KF 
KKG 
(%) 

KKF (%) H GA GAM 

Tinggi tanaman (cm) 1899,00 2192,27 20,68 22,22 0,87 58,66 27,83 
Panjang daun (cm) 27,31 50,35 5,22 7,09 0,54 4,41 4,40 
Lebar daun (cm) 0,46 0,93 7,88 11,14 0,50 0,53 6,12 
Diameter batang 
(mm) 55,60 61,62 21,45 22,15 0,90 10,46 29,50 
Jumlah anakan  0,01 0,02 3,26 5,12 0,40 0,06 2,05 
Jumlah daun 4,22 4,67 20,40 21,46 0,90 2,89 28,67 
Jumlah buku 0,45 0,79 9,91 13,18 0,57 0,59 8,71 
Waktu pembungaan 46,80 47,62 9,04 9,12 0,98 10,45 13,80 
Sudut daun 99,26 100,22 26,20 26,33 0,99 15,33 40,33 
Klorofil (SPAD) 74,52 75,99 15,06 15,21 0,98 13,15 22,96 
Brix (%) 2,69 2,73 41,54 41,85 0,99 2,51 63,62 
Biomassa (gr) 19589,90 29032,93 13,33 23,38 0,68 146,82 20,15 

Keterangan: KG, keragaman genetik; KF, keragaman fenotipik; KKG, koefisien keragaman 

genetik; KKF, koefisien keragaman fenotipik; H, heritabilitas; GA, genetic advance/kemajuan 

genetik; GAM, genetic advance per percentage of mean/kemajuan genetik sebagai presentasi 

rata-rata. 

 

Selain heritabilitas, parameter penting 

lainnya untuk seleksi adalah kemajuan 

genetik (GA) dan kemajuan genetik sebagai 

presentasi rata-rata (GAM). Karakter kadar 

brix memiliki GAM terbesar (63,62%), 

menunjukkan potensi kemajuan genetik 

yang tinggi jika seleksi dilakukan terhadap 

karakter ini. Hal ini menunjukkan seleksi 

terhadap kadar brix akan memberikan 

peningkatan yang substansial terhadap nilai 

karakter dalam generasi berikutnya, 

sehingga menjadi target penting dalam 

perakitan varietas sorgum manis untuk 

bioetanol maupun pangan (Nazli et al., 2024; 

Wirawan et al., 2024) . Sementara itu, 

karakter seperti jumlah anakan (H = 0,40; 

GAM = 2,05%) dan lebar daun (H = 0,50; 

GAM = 6,12%) memiliki heritabilitas dan gain 

genetik yang rendah. Ini menyiratkan bahwa 

karakter-karakter tersebut dipengaruhi lebih 

besar oleh kondisi lingkungan atau memiliki 

pengendalian genetik yang kompleks. Untuk 

karakter semacam ini, seleksi tidak langsung 

atau pengujian lanjut pada lingkungan yang 

beragam perlu dilakukan agar diperoleh 

informasi yang lebih akurat terkait stabilitas 

dan ekspresi genetiknya (Sharif et al., 2024). 

Beberapa karakter yang memiliki korelasi 

nyata dan signifikan terhadap karakter 

biomassa segar memiliki proporsi nilai 

heritabilitas (>0,87) dan GAM (>27,83) yang 

besar, seperti tinggi tanaman, diameter 

batang, brix dan jumlah daun (Gambar 3). 

Sementara itu, karakter biomassa sendiri 

memiliki heritabilitas 0,68 dan GAM 20,15. 

Karakter-karakter ini dapat dijadikan sebagai 

karakter prioritas seleksi awal untuk 

memperoleh kandidat genotipe sorgum 

unggul yang mengarah ke biomassa 

tanaman.  
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Gambar 3. Proporsi Heritabilitas dan GAM karakter pengamatan 

 

Seleksi galur sorgum yang diiradiasi 

Seleksi adalah tahapan penting dalam 

pemuliaan tanaman karena bertujuan untuk 

memilih genotipe yang superior berdasarkan 

target seleksi. Seleksi berdasarkan satu sifat 

seringkali tidak efektif untuk dilakukan 

karena dapat mengabaikan sifat lain yang 

sama pentingnya (Anisiyah et al., 2025). 

Dalam hal ini diperlukan pendekatan 

integrasi berbagai sifat secara bersamaan 

atau secara simultan dalam memilih 

genotipe (Zendrato et al., 2024). Indeks 

seleksi dapat menjadi solusi dalam pemilihan 

genotipe karena menggabungkan beberapa 

sifat dalam satu indeks yang dan memiliki 

genotipe berdasarkan arah seleksi secara 

efisien (Pratama et al., 2024). Karakter yang 

berasosiasi dengan target seleksi, memiliki 

heritabilitas yang tinggi dan ekonomis dapat 

dijadikan sebagai karakter seleksi untuk 

pemilihan genotipe unggul (Adedugba et al., 

2023). 

Dalam penelitian ini, karakter diameter 

batang, jumlah daun, tinggi tanaman dan 

brix dijadikan sebagai karakter seleksi 

simultan karena memiliki nilai heritabilitas 

yang tinggi serta berasosisasi dengan 

biomassa sorgum. Semua karakter seleksi 

diharapkan tinggi sehingga arah seleksi 

positif dengan masing-masing karakter 

diberi pembobotan yang sama untuk 

memberikan perlakuan yang sam terhadap 

seleksi yang dilakukan. Hasil perhitungan 

standarisasi nilai setiap karakter dan nilai 

indeks seleksi genotipe ditampilkan pada 

Tabel 4.  

Berdasarkan kriteria seleksi dipilih galur 

sorgum terbaik yang dapat digunakan 

untuk program pemuliaan sorgum 

kedepan, yaitu galur: S1R2, S1R1, S7R2, 

S6R0, S6R4, S6R5, S6R2, S2R0, S4R3, dan 

S1R0. WH Rara Tadda (S1) dan WH Manipa 

Tadda (S6) mendominasi pemilihan 

genotipe berdasarkan karakter biomassa, 

diikuti oleh WH Kiku Mbimbi (S7) dan WH 

Miting Wala (S2). Sementara itu, dosis 

sinar gamma yang terpilih bervariasi 

namun didominasi oleh dosis 200 dan 100 

Gy. Genotipe-genotipe terpilih ini memiliki 

penampilan malai dan biji yang baik, selain 

performa agronomi dan biomassa, 

sehingga dapat dilanjutkan ke generasi 

selanjutnya. Pengembangan sorgum ke 

depan dari genotipe ini dapat diarahkan ke 

arah bioenergi dan pangan nasional di 

Indonesia.  
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Tabel 4. Galur sorgum hasil radiasi berdasarkan seleksi indeks.  

Geno 
Rata-rata Standarisasi Indeks 

seleksi DB JD TT Brix Biomassa DB JD TT Brix Biomassa 

S1R2 41,0 14,3 285,0 8,7 864,6 0,7 2,0 1,6 0,3 1,3 5,8 

S1R1 38,0 11,7 314,3 9,0 877,1 0,3 0,7 2,2 0,4 1,4 5,1 

S7R2 43,0 9,0 267,3 11,3 855,4 1,0 -0,5 1,2 1,8 1,2 4,7 

S6R0 46,7 14,0 230,0 8,8 792,7 1,4 1,8 0,4 0,3 0,6 4,6 

S6R4 42,0 13,0 244,0 8,9 852,9 0,8 1,4 0,7 0,4 1,2 4,5 

S6R5 39,3 13,3 237,7 9,3 849,5 0,5 1,5 0,6 0,7 1,1 4,4 

S6R2 42,0 12,7 260,0 7,9 855,0 0,8 1,2 1,1 -0,2 1,2 4,1 

S2R0 38,0 10,3 252,9 10,7 845,9 0,3 0,1 0,9 1,5 1,1 3,9 

S4R3 39,0 14,0 235,7 8,2 844,2 0,5 1,8 0,5 -0,1 1,1 3,8 

S1R0 38,0 11,3 280,7 8,3 841,9 0,3 0,6 1,5 0,0 1,1 3,5 

S1R5 31,7 10,7 250,0 10,9 837,4 -0,5 0,3 0,8 1,6 1,0 3,3 

S7R1 36,0 10,0 214,0 12,3 752,9 0,1 0,0 0,1 2,5 0,2 2,8 

S7R4 34,7 9,0 223,2 11,6 765,2 -0,1 -0,5 0,3 2,0 0,3 2,0 

S1R4 30,0 10,3 269,3 8,7 833,4 -0,7 0,1 1,3 0,3 1,0 2,0 

S6R3 43,3 13,0 217,3 6,6 755,8 1,0 1,4 0,1 -1,0 0,3 1,8 

S4R0 44,0 12,7 208,2 7,7 713,1 1,1 1,2 -0,1 -0,4 -0,1 1,7 

S7R3 42,0 10,0 189,8 10,9 688,7 0,8 0,0 -0,5 1,6 -0,4 1,6 

S2R1 38,0 10,3 222,0 7,8 800,3 0,3 0,1 0,2 -0,3 0,7 1,1 

S7R0 35,0 9,7 204,8 11,3 693,4 -0,1 -0,2 -0,1 1,8 -0,3 1,1 

S3R2 46,7 11,3 163,7 8,6 719,0 1,4 0,6 -1,0 0,2 -0,1 1,1 

S3R0 46,7 10,0 184,9 8,4 691,2 1,4 0,0 -0,6 0,1 -0,4 0,6 

S6R1 26,3 9,7 293,7 6,7 825,8 -1,2 -0,2 1,8 -0,9 0,9 0,4 

S1R3 29,0 10,0 261,3 6,6 840,1 -0,8 0,0 1,1 -1,0 1,1 0,3 

S2R2 29,0 9,3 234,5 7,7 805,9 -0,8 -0,3 0,5 -0,3 0,7 -0,2 

S3R3 42,7 11,0 181,6 7,2 671,8 0,9 0,4 -0,6 -0,7 -0,5 -0,5 

S4R1 43,3 11,0 173,0 7,2 646,7 1,0 0,4 -0,8 -0,7 -0,8 -0,8 

S2R3 28,3 9,0 218,4 8,8 739,0 -0,9 -0,5 0,2 0,3 0,1 -0,8 

S4R2 42,3 10,7 166,3 7,9 628,8 0,9 0,3 -1,0 -0,2 -0,9 -0,9 

S7R5 34,7 9,3 170,0 8,9 638,2 -0,1 -0,3 -0,9 0,4 -0,9 -1,8 

S2R4 30,0 8,3 214,9 7,7 710,1 -0,7 -0,8 0,1 -0,3 -0,2 -1,9 

S2R5 31,7 7,7 205,7 7,8 724,9 -0,5 -1,1 -0,1 -0,3 0,0 -2,0 

S3R1 42,7 8,7 180,2 6,4 666,9 0,9 -0,7 -0,7 -1,1 -0,6 -2,1 

S3R4 36,3 8,3 178,7 6,2 661,9 0,1 -0,8 -0,7 -1,2 -0,6 -3,3 

S4R4 32,3 10,0 161,0 7,2 599,5 -0,4 0,0 -1,1 -0,6 -1,2 -3,3 

S5R0 20,0 8,7 192,0 8,3 686,8 -2,0 -0,7 -0,4 0,1 -0,4 -3,4 

S3R5 38,0 9,0 160,0 6,6 570,1 0,3 -0,5 -1,1 -1,0 -1,5 -3,7 

S4R5 34,7 10,0 147,5 7,4 532,8 -0,1 0,0 -1,4 -0,5 -1,9 -3,9 

S5R3 28,0 6,3 193,7 7,4 681,4 -1,0 -1,7 -0,4 -0,5 -0,4 -4,0 

S5R4 25,7 6,7 174,8 6,1 665,4 -1,2 -1,6 -0,8 -1,3 -0,6 -5,5 
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S5R2 20,0 6,0 151,7 6,1 532,5 -2,0 -1,9 -1,3 -1,3 -1,9 -8,3 

S5R1 14,3 7,0 137,3 6,1 530,4 -2,7 -1,4 -1,6 -1,3 -1,9 -8,9 

S5R5 24,0 5,7 101,1 6,3 520,8 -1,5 -2,0 -2,3 -1,2 -2,0 -9,0 

 

 

SIMPULAN 

 

1. Penelian ini menunjukkan keragaman 

genetik pada varietas lokal sorgum yang 

dilihat dari interaksi varietas dan dosis 

berpengaruh signifikan terhadap karakter 

pengamatan, seperti tinggi tanaman, 

diameter batang, jumlah daun dan 

anakan, waktu pembungaan, sudut daun, 

klorofil (SPAD) dan brix (%), hingga 

karakter biomassa 

2. Karakter biomassa berkolerasi positif 

signifikan terhadap tinggi tanaman 

(r=0,92) dan karakter lain seperti panjang 

daun, diameter batang, jumlah daun dan 

buku, dan brix. 

3. Keragaman genetik tinggi pada karakter-

karakter pengamatan. Tinggi tanaman, 

jumlah daun, diameter batang dan brix 

memiliki nilai heritabilitas >0,87 dan GAM 

yang tinggi (>27,83) sehingga dapat 

dijadikan karakter seleksi. 

4. Diperoleh 10 genotipe sorgum terbaik 

berdasarkan karakter biomassa, yaitu 

S1R2, S1R1, S7R2, S6R0, S6R4, S6R5, 

S6R2, S2R0, S4R3, dan S1R0. Genotipe-

genotipe ini dapat dilakukan untuk 

pengembangan produksi bioenergi ke 

depan.  
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