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ABSTRACT 

Breeding programs need genotypic variation to make a selection and create a promising variety. Hybridization in 
plants produces genetic variations in the offspring to select Robusta coffee as superior planting material. The 
maternal-effect and combining ability help determine the next breeding strategy. This study aimed to determine the 
maternal effect and the combining ability on the morphological characters of branches and leaves of Robusta coffee 
diallel crosses. The study involved six groups of F1 offspring and their reciprocals from three parents, namely clones 
BP961, Q121, and BP409, which were planted singly side in the Kaliwining Experimental Garden, Jember, East Java. 
The estimation of female parental effect was analyzed using a t-test, and combining ability was analyzed using diallel 
analysis method III. The analysis results showed that the female parental effect occurred on the character of the 
internode length in all cross combinations and did not occur on stipule length, petiole length, leaf length, and leaf 
width. The parent of the cross that can be the best combiner was parent BP961 for the petiole length and leaf length, 
parent Q121 for stipule length and internode length, and parent BP409 for leaf width character. 
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PENDAHULUAN 

Kopi Robusta Coffea canephora Piere ex. A. 
Froehner merupakan penyokong terbesar (87%) 
produksi kopi nasional Indonesia (Wibowo 2019) dan 
didominasi oleh perkebunan rakyat yang mempunyai 
produktivitas rendah (Ditjenbun 2017). Salah satu upaya 
dalam meningkatkan produktivitas adalah inovasi bahan 
tanam unggul nasional. Proses hibridisasi merupakan 
salah satu metode untuk meningkatkan keberagaman 
genotipe (Mangoendidjojo 2003) sebagai bahan seleksi 
untuk mendapatkan bahan tanam unggul dari hasil 
persilangan dua tetua (Stukenbrock 2016). 

Kopi Robusta merupakan tanaman diploid spesies 
kopi yang menyerbuk silang (self-incompatibility) 
sehingga perbanyakan secara vegetatif lebih sesuai 
untuk jenis kopi ini (Souza et al. 2013). Ketika seorang 
pemulia sudah mendapatkan variasi genotipe dan telah 
dipilih genotipe harapan, maka langkah selanjutnya 
adalah memperbanyak bahan tanam tersebut secara 
klonal. Tahap seleksi ini membutuhkan pendekatan 

genetika kuantitatif agar hasil seleksi lebih presisi. 
Pendugaan nilai pengaruh tetua betina dan daya gabung 
dapat menjadi metode pendekatan untuk mencapai 
tujuan tersebut (Debes et al. 2013; Ali et al. 2015). 

Pengaruh tetua betina sering berpengaruh terhadap 
pewarisan sifat karakter morfologi tanaman (Badiaraja et 
al. 2021). Gen yang membawa suatu karakter tanaman 
dipengaruhi oleh sitoplasma sehingga gen yang 
mengatur karakter tersebut akan terekspresi apabila gen 
berada dalam tetua betina (Lin dan Potter 2016). Gen-
gen pembawa sifat berada di luar inti sel sehingga 
pewarisan sifatnya secara sitoplasmik (Napitupulu dan 
Damanhuri 2018). Keturunan yang memiliki pengaruh 
tetua betina akan mempunyai karakter mirip dengan 
tetua betina (Seppälä dan Langeloh 2016; Wolf dan 
Wade 2016; Isnaini et al. 2020). Pengaruh tetua betina 
dapat dihitung dengan melakukan persilangan resiprok 
karena pasangan silang resiproknya berasal dari gen 
dalam sel yang sama (Badiaraja et al. 2021). Jika 
terdapat perbedaan nyata antara keturunan F1 dan 
resiproknya (F1R) maka karakter yang diamati 
dipengaruhi oleh tetua betina.  

Persilangan dialel yang dikembangkan oleh Griffing 
(1956) mempermudah para peneliti untuk menduga 
adanya nilai daya gabung antarpersilangan tanaman 
sehingga lebih efisien dalam mendapatkan bahan tanam 
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harapan unggul baru (Teodoro et al. 2019). Informasi 
tersebut memberikan gambaran tentang tingkat 
kontribusi masing-masing individu persilangan dalam 
mengembangkan keturunan hibrida. Analisis daya 
gabung juga dapat menghemat waktu pemuliaan dan 
meningkatkan efisiensi program pemuliaan (Han et al. 
2020). Daya gabung umum (DGU) merupakan nilai 
rerata dari penampilan tetua jantan dan betina yang 
diperkirakan dari keragaan keturunan hibrida ketika 
disilangkan antara satu dengan yang lain (Ali et al. 
2015), sedangkan daya gabung khusus (DGK) 
digunakan untuk menentukan kombinasi persilangan 
harapan dalam perbaikan kultivar (Budiyanti et al. 2017; 
Bassuony dan Zsembeli 2020). Nilai DGK dapat 
mengindikasikan rerata keragaan dari persilangan yang 
spesifik dan memprediksi adanya tindak gen dominan 
atau epistasis (Hernández-Bautista et al. 2017). 
Penghitungan nilai daya gabung sangat krusial dalam 
pemuliaan tanaman dan sudah diaplikasikan pada 
banyak jenis tanaman seperti jagung (Ali et al. 2015), 
cabai hias (Ferreira et al. 2015), mentimun (Golabadi et 
al. 2015), pepaya (Budiyanti et al. 2017), raspberry 
(Hernández-Bautista et al. 2017), dan kedelai (Ibanda et 
al. 2018; Teodoro et al. 2019). Analisis daya gabung 
pada tanaman kopi dapat membantu dalam 
mengidentifikasi kombinasi tetua terbaik, mengetahui 
tipe tindak gen, dan membantu memilih metode 
pemuliaan yang digunakan (Ayano et al. 2015). 

Kajian genetika kuantitatif pada tanaman perkebunan 
khususnya tanaman kopi masih terbatas. Adanya 
informasi tentang penghitungan nilai duga pengaruh 
tetua betina dan daya gabung pada tanaman kopi 
Robusta diharapkan dapat menjadi acuan dalam 
menentukan strategi pemuliaan yang sesuai untuk 
komoditas tersebut. Informasi tentang pengaruh tetua 
betina dan daya gabung sangat penting bagi pemulia 
untuk memilih dan menentukan klona tetua unggul kopi 
Robusta. Penelitian ini bertujuan untuk menghitung nilai 
duga pengaruh tetua betina dan daya gabung pada 
persilangan kopi Robusta. Adanya informasi ini akan 
mempermudah pemulia dalam memilih tetua 
persilangan dan membantu menentukan strategi 
pemuliaan selanjutnya sehingga tujuan pemuliaan dapat 
yang akan dicapai lebih presisi. 

BAHAN DAN METODE 

Penelitian ini melibatkan persilangan dialel metode III 
dari tiga tetua kopi Robusta, yaitu BP961, Q121, dan 
BP409. Keturunan F1 dari masing-masing kombinasi 
persilangan kemudian disemai sebanyak 40 tanaman 
untuk setiap keturunan hasil persilangan sehingga 
tertanam ±240 tanaman F1 dan resiproknya. Keturunan 
tersebut kemudian ditanam secara tunggal 
berdampingan pada ketinggian 60±5 m dpl (8º15’28.2” 
S, 113º36’20.5” E) dengan jarak tanam 2.5 m x 3.0 m di 
Kebun Percobaan Kaliwining, Pusat Penelitian Kopi dan 
Kakao Indonesia. Pengamatan dilakukan pada awal 
musim kemarau saat tanaman berumur empat tahun 
setelah tanam. Tipe iklim Kebun Percobaan Kaliwining 
adalah tipe D menurut Schmidt and Ferguson. Masing-
masing keturunan hibrida ditanam secara kelompok 
sesuai dengan kode persilangan, yaitu kode A untuk 
persilangan BP961×Q121, kode B untuk persilangan 

Q121×BP409, dan kode C untuk persilangan 
BP961×BP409. 

Pengamatan dilakukan pada tanaman keturunan 
yang berumur empat tahun setelah tanam pada fase 
vegetatif. Karakter daun dan cabang yang diamati 
adalah panjang stipula, panjang ruas cabang, panjang 
petiole daun, panjang daun, dan lebar daun. 
Pengamatan karakter kuantitatif dilakukan pada lima 
sampel yang berbeda di setiap tanaman dan mengikuti 
pedoman IPGRI (Anthony dan Dussert 1996). Analisis 
nilai duga pengaruh tetua betina dianalisis 
menggunakan uji t. Jika pengujian menunjukkan 
berbeda nyata, maka karakter yang diamati terdapat 
pengaruh tetua betina. Nilai duga daya gabung dianalisis 
dengan analisis Dialel metode III menggunakan Ms. 
Excel berdasarkan Singh dan Chaudhary (1979). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Secara umum, kopi Robusta terbagi menjadi dua 
grup, yaitu grup Guinean yang yang berasal dari Afrika 
Barat dan grup Congolese yang berasal dari Afrika 
bagian Tengah. Grup Guinean mempunyai ciri morfologi 
daun berukuran kecil, ukuran buah kecil, tajuk lebih kecil, 
dan toleran terhadap kekeringan. Grup Congolese 
mempunyai ciri morfologi sebaliknya, lebih tahan 
terhadap karat daun dan mempunyai cita rasa lebih baik 
(Montagnon et al. 2003; Alexsandro et al. 2017; Carvalho 
et al. 2019). Tetua persilangan yang digunakan dalam 
percobaan ini, yaitu BP961, Q121, dan BP409 
merupakan kopi Robusta grup Congolese namun tetua 
Q121 mempunyai ciri morfologi seperti grup Guinean. 
Kajian keturunan hasil persilangan antartetua kopi 
Robusta yang mempunyai perbedaan karakter morfologi 
dan berbeda subgrup sangat penting untuk menentukan 
metode pemuliaan tanaman yang akan digunakan. 

Pengaruh tetua betina  
Pengaruh tetua betina sangat penting untuk dikaji 

karena berkaitan dengan pewarisan sifat suatu karakter 
dari tetua ke keturunannya. Hasil analisis pengaruh tetua 
betina menunjukkan bahwa karakter panjang ruas 
cabang pada kopi Robusta dipengaruhi oleh tetua 
betina. Nilai beda nyata antara keturunan F1 dan F1R 
ditunjukkan pada ketiga kombinasi persilangan, yaitu 
BP961×Q121, Q121×BP409, dan BP961×BP409 (Tabel 
1). Pengaruh tetua betina dikendalikan oleh gen di dalam 
sitoplasma sehingga efek genetik dari tetua betina 
terekspresi pada tanaman keturunannya (Wolf dan 
Wade 2016; Napitupulu dan Damanhuri 2018). 
Pengaruh tetua betina juga terjadi pada karakter panjang 
petiol daun dan lebar daun di persilangan antara BP961 
dan BP409. Efek tetua betina dapat terbagi menjadi dua, 
yaitu gametofit dan sporofit. Kedua tipe tersebut akan 
menyebabkan benih abnormal ketika tetua heterosigot 
disilangkan sebagai tetua betina. Ketidaknormalan benih 
terjadi karena kantung embrio harus membawa mutasi 
(alel mutan) yang menyebabkan sebuah pengaruh 
(Chettoor et al. 2016). Alel mutan tersebut dapat 
mengekspresikan sifat fenotip dan variasi sifat-sifat 
fenotip tergantung dari latar belakang genetiknya. 
Fenomena ini merupakan salah satu penyimpangan 
terhadap hukum Mendel (Lin dan Potter 2016). 
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Tabel 1. Pengaruh tetua betina pada karakter daun dan cabang 

Karakter 
BP961 × Q121 Q121 × BP409 BP961 × BP409 

F1 F1R T hit F1 F1R T hit F1 F1R T hit 

Panjang stipula (mm) 3,98 4,09 0,86 ns 3,86 3,78 0,89 ns 3,27 3,19 0,79 ns 
Panjang ruas cabang (cm) 5,26 4,81 2,51* 4,87 5,14 1,88* 5,03  4,48 5,00* 
Panjang petiole daun (cm) 1,34 1,33 0,30 ns 1,44 1,46 0,79 ns 1,44 1,33 3,22* 
Panjang daun (cm) 20,16 20,53 0,95 ns 22,55 22,97 1,02 ns 21,77 21,20 1,20 ns 
Lebar daun (cm) 7,48 7,63 0,68 ns 8,57 8,59 0,11 ns 9,00 8,58 1,76* 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh tanda (*) menunjukkan beda nyata pada taraf 5% dan (ns) menunjukkan tidak beda nyata; F1 adalah 
keturunan pertama, F1R adalah resiprok dari F1 

Karakter morfologi yang dipengaruhi oleh tetua betina 
mengindikasikan bahwa terdapat kontribusi dari tetua 
betina yang berperan dalam ekspresi sifat fenotip 
keturunan dan pengaruh tersebut juga mendasari 
adanya pengaruh genetik dan lingkungan (Debes et al. 
2013). Produk gen maternal effect yang berada di RNA 
dan protein dalam sel akan tersimpan dalam sel telur, 
diwariskan ke keturunan (Wolf dan Wade 2016) dengan 
tanpa modifikasi urutan rantai DNA (Vivas et al. 2020), 
dan mempunyai peranan penting dalam perkembangan 
embrio keturunannya (Lin dan Potter 2016). Gen dari 
tetua betina tersebut berkontribusi lebih dominan 
daripada tetua jantan. Hal inilah yang menyebabkan 
karakter fenotipik keturunan lebih mirip dengan tetua 
betina. Selain itu, variasi dalam populasi tanaman akan 
terjadi yang akan berpengaruh kuat terhadap evolusi di 
dalam populasi tersebut dan dapat dimanfaatkan 
sebagai target seleksi secara alamiah (Seppälä dan 
Langeloh 2016). Adanya variasi fenotipik pada 
keturunan juga dapat digunakan sebagai bahan seleksi 
ketahanan terhadap stres abiotik karena maternal effect 
berperan penting dalam adaptasi keturunan terhadap 
kondisi stres lingkungan (Vivas et al. 2020). 

Pengaruh tetua betina terjadi pada karakter panjang 
ruas cabang di semua kombinasi persilangan serta 
terdapat pada karakter panjang petiole daun dan lebar 
daun di persilangan BP961×BP409. Hal ini 
mengindikasikan bahwa karakter panjang ruas cabang 
pada keturunan persilangan diwariskan oleh tetua 
betina. 

Pada tanaman kopi, panjang ruas merupakan salah 
satu faktor tidak langsung dalam penentuan hasil. Kopi 
Arabika beruas pendek (tipe katai) mempunyai 
produktivitas lebih tinggi daripada kopi Arabika beruas 
panjang (tipe jagur) (Hulupi 2016). Secara tidak 
langsung, semakin pendek ruas cabang maka semakin 
tinggi potensi hasilnya. Berdasarkan hasil analisis 
tersebut, tetua kopi Robusta beruas pendek dapat 
menghasilkan keturunan yang beruas pendek. Adanya 
informasi pengaruh tetua betina pada kopi Robusta 
dapat dijadikan panduan dalam seleksi awal tetua 
persilangan. 

Pendugaan nilai daya gabung 
Pendugaan daya gabung bertujuan untuk 

membandingkan performa antarindividu keturunan 
antarkombinasi persilangan hibrida. Nilai daya gabung 
merupakan perkiraan nilai genotipe tanaman yang 
didasarkan pada performa keturunan melalui beberapa 
desain persilangan (Fasahat et al. 2016).  

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa genotipe 
berpengaruh nyata terhadap karakter panjang stipula, 

panjang ruas cabang, panjang petiol, panjang daun, dan 
lebar daun (p<0,01) (Tabel 2). Setiap kombinasi 
persilangan memberikan nilai daya gabung yang 
berbeda-beda pada kelima karakter morfologi yang 
diamati. 

Genotipe-genotipe yang ditanam memberikan hasil 
yang berbeda-beda. Pendugaan varian DGU dan DGK 
digunakan untuk memperkirakan tindakan gen aditif atau 
non-aditif suatu karakter. Hasil analisis dialel 
menunjukkan bahwa semua tetua mempunyai nilai daya 
gabung umum (DGU) positif untuk karakter panjang 
stipula, panjang ruas cabang, panjang petiol, panjang 
daun, dan lebar daun. Tetua BP961 mempunyai nilai 
DGU positif tertinggi untuk karakter panjang petiol daun 
(0,06) dan panjang daun (1,23). Nilai DGU tertinggi untuk 
karakter panjang stipula (0,47) dan panjang ruas (0,18) 
dimiliki oleh tetua Q121 sedangkan tetua BP409 
mempunyai nilai DGU tinggi untuk karakter lebar daun 
(0,75) (Tabel 3). Tetua dengan nilai DGU tinggi dan 
positif merupakan penggabung terbaik apabila 
disilangkan dengan tetua yang lain (Budiyanti et al. 2017; 
Bassuony dan Zsembeli 2020) dan berpotensi untuk 
menghasilkan keturunan hibrida yang vigor (Ayano et al. 
2015). Selain itu, tetua dengan nilai DGU tinggi juga 
mempunyai intensitas penurunan sifat ke anak lebih 
besar (Fasahat et al. 2016), dapat dikembangkan 
menjadi varietas galur murni (inbreed line) (Han et al. 
2020) dan biasanya dijadikan sebagai pedoman seleksi 
untuk tetua betina (Gowda et al. 2012). 

Nilai DGU tinggi menggambarkan bahwa karakter 
tersebut dikendalikan oleh tindak gen aditif (Golabadi et 
al. 2015) sehingga mempunyai tingkat pewarisan sifat 
tinggi ke keturunannya (Fasahat et al. 2016). Untuk 
menentukan tetua persilangan, tetua Q121 merupakan 
penggabung terbaik untuk karakter panjang ruas cabang 
dan tetua BP961 adalah penggabung terbaik untuk 
panjang daun. Penggabung terbaik untuk lebar daun 
adalah tetua BP409. Tetua Q121 dapat 
direkomendasikan sebagai tetua persilangan untuk 
karakter dompolan buah karena berpotensi 
menghasilkan keturunan yang berdompol banyak. 
Dompolan buah kopi menempel pada ujung ruas cabang 
sehingga semakin banyak ruas cabangnya maka jumlah 
dompolan kopi semakin banyak. Panjang ruas cabang 
dapat dijadikan sebagai kriteria dalam memilih tetua 
persilangan. Berdasarkan hasil pendugaan nilai daya 
gabung umum, seleksi tetua persilangan dapat dilakukan 
pada awal generasi dan akan lebih efektif, sedangkan 
pendugaan daya gabung khusus bertujuan untuk 
mendapatkan kombinasi pasangan tetua terbaik pada 
karakter yang diamati (Ibanda et al. 2018). 
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Tabel 2. Analisis varian karakter daun dan cabang pada persilangan kopi Robusta 

Sumber ragam d.b. 

Kuadrat Tengah 

Panjang 
Stipula 

Panjang Ruas 
Cabang 

Panjang Petiole 
Daun 

Panjang 
Daun 

Lebar 
Daun 

Ulangan 3 0,02 0,10 0,01 0,39 0,16 

Genotipe 5 0,52** 0,31** 0,02** 4,89** 1,46** 

Galat 15 0,10 0,04 0,00 0,37 0,14 

Keterangan: Angka yang diikuti oleh tanda (**) menunjukkan beda nyata pada taraf kepercayaan p<1%; d.b. adalah derajat bebas. 

Tabel 3. Nilai duga daya gabung umum tiga tetua kopi Robusta 

Genotipe 
Panjang 
Stipula 

Panjang Ruas 
Cabang 

Panjang Petiole 
Daun 

Panjang 
Daun 

Lebar 
Daun 

BP961 0,12 0,07 0,06 1,23 0,27 

Q121 0,47 0,18 0,01 0,05 0,48 

BP409 0,35 0,10 0,05 1,18 0,75 

 

Penentuan kombinasi tetua didasarkan pada tujuan 
program pemuliaan tanaman. Sebagai contoh pada 
tanaman hias, program pemuliaan pada komoditas 
tersebut untuk mendapatkan tanaman yang unik dan 
menarik dan biasanya ukuran daun lebih kecil dan 
visualisasi bunga dan buah lebih menarik (Ferreira et al. 
2015). Pada tanaman kopi Robusta, program pemuliaan 
saat ini bertujuan untuk mendapatkan genotipe unggul 
harapan baru yang dapat menunjang mekanisasi 
perkebunan. Mekanisasi sangat diperlukan untuk 
menurunkan biaya tenaga kerja agar usaha budidaya 
kopi Robusta tetap menguntungkan bagi petani. 
Pendekatan seleksi untuk tujuan tersebut adalah dengan 
menyeleksi genotipe kopi Robusta yang mempunyai 
morfologi tajuk kecil, panjang ruas pendek, berproduksi 
tinggi, dan toleran terhadap kekeringan. 

KESIMPULAN 

Pengaruh tetua betina terjadi pada karakter panjang 
ruas cabang di semua kombinasi persilangan dan tidak 
terjadi pada karakter panjang stipula cabang, panjang 
petiole daun, panjang daun, dan lebar daun. Tetua 
persilangan dengan daya gabung terbaik yaitu klon 
BP961 untuk karakter panjang petiole daun dan panjang 
daun, klon Q121 untuk karakter panjang stipula dan 
panjang ruas cabang, klon BP409 untuk karakter lebar 
daun. 
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