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ABSTRACT 
Indonesia has a high potential diversity of food crops, with suitable soil and climate for plant growth, allowing a 

wide variety of plants to thrive easily. One of the plants that can serve as a potential food source is peas (Pisum 

sativum L.). The demand for peas in Indonesia has been increasing annually, but the production is still low. 

Therefore, efforts need to be made to increase domestic production through the optimization of photosynthate 

allocation using plant breeding programs that suppress the rate of photorespiration. The intended optimization is 

for the plant to allocate the photosynthesis output towards the development of pods and seeds rather than stem 

growth. The number of seeds per pod varies among different genotypes. The aim of this research is to determine the 

effect of photosynthate allocation on the proportion of the number of seeds per pod in different genotype groups. 

The method used in this study is descriptive. There are morphometric differences in pods and seeds, as well as 

variations in the distribution of the number of seeds per pod in each group. There are two types of seed distribution 

within the pod. The first type is where the seeds in the upper segment of the pod are fewer compared to the seeds in 

the lower and middle segments. The second type is where the number of seeds per pod in the middle segment is 

fewer compared to the seeds in the upper and lower segments of the pod.  

Keywords: local genotypes, number of seeds per pod in plants, peas, Photosynthate allocation.  

 

ABSTRAK 
Indonesia memiliki keragaman tanaman pangan potensial yang cukup tinggi, tanah dan iklim yang sesuai untuk 

pertumbuhan tanaman membuat berbagai macam tanaman dapat tumbuh dengan mudah. Salah satu tanaman yang 

mampu menjadi pangan potensial adalah ercis (Pisum sativum L.). Kebutuhan ercis di Indonesia setiap tahunnya 

mengalami peningkatan, namun produksinya masih rendah. Sehingga, perlu dilakukan usaha peningkatan produksi 

dalam negeri melalui optimalisasi alokasi fotosintat melalui program pemuliaan tanaman dengan cara menekan laju 

fotorespirasi. Optimalisasi yang dimaksud adalah tanaman mampu mengalokasikan hasil fotosintesis untuk 

perkembangan polong dan biji daripada untuk pertumbuhan batang. Jumlah biji per polong pada masing-masing 

kelompok menunjukkan perbedaan. Tujuan dari penelitian mengetahui pengaruh alokasi fotosintat terhadap proporsi 

jumlah biji per polong tanaman pada kelompok genotipe yang berbeda. Metode yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu metode deskriptif. Terdapat perbedaan morfometrik polong dan biji. Distribusi jumlah biji per polong pada 

masing-masing kelompok. Terdapat dua macam tipe distribusi biji dalam polong. Tipe pertama, yaitu biji pada 

polong yang berada di segmen atas akan lebih sedikit daripada biji pada polong segmen bawah dan tengah. Tipe 

kedua, yaitu jumlah biji per polong di segmen tengah polong lebih sedikit daripada biji per polong di segmen atas 

dan bawah polong.   

Kata Kunci: Alokasi fotosintat, ercis, genotipe lokal, jumlah biji per polong tanaman. 

 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia memiliki keragaman tanaman 

pangan potensial yang cukup tinggi, tanah dan 

iklim yang sesuai untuk pertumbuhan 

tanaman menyebabkan berbagai macam 

tanaman dapat tumbuh dengan mudah. Salah 

satu tanaman yang mampu menjadi pangan 

potensial adalah ercis (Pisum sativum L.). 

Nutrisi yang tinggi dan berbagai senyawa 

aktif yang terkandung di dalamnya mampu 
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menjadikan ercis sebagai tanaman legum 

potensial untuk memenuhi kebutuhan pangan 

(Malcolmson et al., 2014; Dahl et al., 2012). 

Nutrisi yang tinggi tersebut antara lain 

persentase protein dapat dicerna yang tinggi, 

karbohidrat, lemak bersama dengan mineral 

(Ca, P dan Mg) dan vitamin A, B dan C 

(Dhall, 2018). Tanaman ercis di Indonesia 

umumnya dibudidayakan di daerah dataran 

tinggi, seperti Temanggung, Batu, Berastagi 

dan Probolinggo (Saragih et al., 2018).  

Kebutuhan ercis di Indonesia cukup 

tinggi, hal ini dapat dilihat dari kebutuhan 

yang terus meningkat setiap tahunnya. Impor 

ercis di Indonesia tahun 2020 yaitu 347,046 

Kg dan pada tahun 2021 terjadi peningkatan 

yaitu 595,121 Kg (World Integrated Trade 

Solution (WITS), 2022). Adanya peningkatan 

impor tersebut menunjukkan bahwa 

permintaan pasar terhadap ercis semakin 

meningkat akan tetapi produksi dalam negeri 

belum mampu memenuhi permintaan 

tersebut. 

Potensi hasil tanaman dipengaruhi oleh 

faktor genetik yaitu efisiensi tanaman dalam 

menangkap cahaya, konversi cahaya menjadi 

fotosintat, dan translokasi serta pembagian 

fotosintat ke biomassa organ yang dapat 

dipanen (Long et al., 2006; Zhu et al., 2010). 

Pemuliaan tanaman saat ini perlu difokuskan 

pada upaya pembagian alokasi fotosintat yang 

lebih banyak untuk biji (Long et al., 2015). 

Mekanisme pembagian fotosintat yang 

optimal dapat membantu dalam efisiensi 

energi dan dapat menjaga status air agar dapat 

mencukupi saat pengisian polong, sehingga 

meningkatkan jumlah polong, indeks panen, 

dan hasil biji (Polania et al., 2016; Martínez-

medina et al., 2017).  

Alokasi fotosintat yang lebih banyak 

pada polong membuat tampilan polong lebih 

besar dan panjang. Polong yang lebih besar 

dan panjang memiliki jumlah biji yang lebih 

banyak daripada polong yang lebih pendek 

dan kecil. Polong pada genotipe dengan biji 

besar dan biji kecil dapat menentukan jumlah 

relatif fotosintat yang diperlukan untuk 

menghasilkan polong dan biji dengan ukuran 

tertentu. Berdasarkan penelitian yang 

dilakukan oleh Busch et al. (2017), 

menyatakan bahwa polong bisa 

berfotosintesis sehingga mampu 

menghasilkan fotosintat, namun fotoisntat 

yang dihasilkan tidak mampu mencukupi 

kebutuhan energi untuk pembentukan biji 

yang optimal. Sehingga membutuhkan hasil 

fotosintat dari organ lain tanaman. 

Oleh karena itu, sebelum melakukan 

perancangan pemuliaan tanaman perlu 

memahami dasar genetik tanaman sehingga 

dapat dicapai peningkatan produktivitas hasil, 

efisiensi fisiologis (tingkat akumulasi 

biomassa dan hasil biji), dan mekanisme 

ketahanan tanaman terhadap stress 

lingkungan merupakan komponen penting 

dalam perancangan dan implementasi strategi 

pemuliaan yang efisien serta seleksi tanaman 

(Schneider & Schneider, 2014; Iden & 

Collard, 2008). Tujuan dari penelitian 

mengetahui pengaruh alokasi fotosintat 

terhadap proporsi jumlah biji per polong 

tanaman pada kelompok genotipe yang 

berbeda. 

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan di laboratorium 

Pemuliaan Tanaman Fakultas Pertanian 

Universitas Brawijaya yang terletak di Kota 

Malang Provinsi Jawa Timur. Penelitian 
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dilakukan mulai bulan November 2022 

hingga Januari 2023. Metode penelitian yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah metode 

deskriptif. Penelitian ini tidak dilakukan 

penanaman. Tanaman yang digunakan 

bersifat homozigot. Sampel yang digunakan 

berjumlah 33 genotipe tanaman dengan 6 

kelompok wilayah, yaitu Batu, Bromo, 

Berastagi, Temanggung, Garut, dan Boyolali. 

Analisis data yang digunakan adalah 

statistika deskriptif. Selanjutnya dilakukan 

penghitungan alokasi fotosintat. Menurut 

(Sinclair, 2020), dalam menghitung alokasi 

fotosintat yang dikalkulasi sebagai berikut: 

 

 
Keterangan: 

n: berat kering dari organ tanaman yang akan 

dikalkulasi 

 

Alokasi fotosintat pada tanaman erat 

kaitannya dengan alokasi komponen hasil. 

Kompensisasi komponen hasil terjadi karena 

korelasi negatif antara komponen morfologi 

hasil tanaman terhadap alokasi. Alokasi 

komponen dihasilkan dari pembatasan 

ketersediaan nutrisi-metabolit dalam 

pertumbuhan benih. Hasil eksperimen dari 

berbagai spesies tanaman untuk menguji 

kemungkinan hubungan negatif antara 

komponen benih, dinamakan alokasi 

komponen hasil. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan Tabel 1 diketahui bahwa 

dari 33 genotip tanaman ercis mempunyai 

proporsi alokasi yang berbeda-beda pada tiap 

bagian tanaman. Setiap bagian tanaman 

dimulai dari batang hingga biji mempunyai 

sisa-sisa penyerapan hasil fotosintesis yang 

disimpan hingga keadaan tanaman menjadi 

kering sehingga terdapat alokasi pada tiap 

bagian. Nilai alokasi pada tiap genotip 

mempengaruhi komponen tanaman dan juga 

hasil panen. Hal ini disebabkan oleh 

pertumbuhan vegetatif yang terus tumbuh 

beriringan dengan pertumbuhan generatif 

sehingga adanya peluang pada kekurangan 

pertumbuhan pada hasil panen, baik dari 

jumlah maupun berat. Hasil proporsi ini 

membuktikan bahwa pada tiap bagian 

tanaman memiliki alokasi hasil fotosintesis 

dan juga bukti pertumbuhan, tetapi jika sudah 

berada dipuncak pertumbuhan maka tanaman 

akan menyusut dan menyimpan hasil sebagian 

dari fotosintat untuk dapat memperlambat 

pembusukan. Nilai alokasi terbesar pada 

batang terdapat pada wilayah Bromo. 

Sedangkan untuk kelompok wilayah lainnya 

memiliki nilai alokasi fotosintat terbesar pada 

polong dan biji.  

Sebagian besar pada tiap genotip 

mempunyai nilai alokasi terbesar pada polong 

dan biji tetapi hasil yang disimpan pada tiap 

genotip mempunyai proporsi yang berbeda. 

Hasil yang diperoleh dari wilayah 

Temanggung menunjukan genotip B1U1-

H12, B1U1-HR1, B1U1-HR2, B1U13-CS3, 

B8U1CR1 dan B12U1-HS2 menunjukan 

genotip ini mempunyai 2 cabang dengan hasil 

pada tiap bagian menunjukan alokasi yang 

terkecil ada pada bagian tanaman dengan 

pertumbuhan yang pendek ditiap genotip. 

tinjauan pustaka. Isi hasil dan pembahasan 

mencakup pernyataan, tabel, gambar, 

diagram, grafik, sketsa, dan sebagainya. Hasil 

menunjukan bahwa cabang kedua mempunyai 

nilai alokasi yang paling rendah yaitu 1-2% 

pada tiap genotipnya sehingga peluang 

pertumbuhan polong dan biji menjadi besar 
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yaitu 35-40%. Genotip yang tergolong 

wilayah Temanggung menunjukan hasil 

panen yang tinggi sehingga alokasi 

fotosintesis pada hasil lebih banyak dan 

menyimpan lebih lama dibandingkan dengan 

komponen lain. 

Genotip asal wilayah Temanggung 

menunjukan genotip T1U1-CR2, T1U3MSL, 

T1U3-HS1, T1U3-MI1, T2U3-HI1, T1U3-

HS2, T2U3-HS1, dan T4U3-H01 menunjukan 

hasil yang berbeda dari genotip-genotip 

lainnya. Pertumbuhan tanaman yang 

tergolong dalam wilayah Boyolali dapat 

mempunyai 5 cabang terdaapat pada genotip 

T2U3-HI1 dan dapat mempengaruhi total 

jumlah dan berat pada polong maupun biji. 

Hal ini dapat terjadi karena pertumbuhan pada 

cabang terdapat pada ruas atas dan tanaman 

sudah memasuki fase generatif sehingga 

prioritas alokasi fotosintesis akan terfokus 

pada polong dan biji. Genotip yang tergolong 

wilayah Temanggung menunjukkan hasil 

yang lebih rendah untuk proporsi biji dengan 

genotip sebelumnya yaitu menghasilkan 

persentase 

sebesar 30-40%, sementara hasil polong 

menunjukan hasil yang lebih tinggi sebesar 

40-50%. Hasil terendah yang ditunjukan 

tergantung dengan pertumbuhan banyaknya 

cabang pada tiap tanaman di tiap genotip. 

Nilai alokasi pada wilayah Garut 

menunjukan genotip PS44181(1(1)), 

PS44181(7(1)), PS44181(5(2)), 

PS44181(5(5)) dan PS44181(3(1)) 

mempunyai 2-4 cabang sehingga keadaan ini 

sama seperti pada halnya wilayah Boyolali 

pada tiap genotipnya yang mempnuyai cabang 

lebih dari 2. Hal ini juga dapat mempengaruhi 

total jumlah dan berat polong sehingga akan 

berpeluang hasil panen lebih rendah. Genotip 

asal wilayah Garut mempunyai hasil panen 

yang lebih rendah dibandingkan dengan 

wilayah Boyolali dan Temanggung, yaitu di 

bawah 40% dengan hasil tertinggi 37% 

sementara untuk hasil biji di bawah 30% 

dengan hasil tertinggi 28%. Meskipun hasil 

panen lebih rendah dibandingkan dengan 

genotip sebelumnya, genotip yang termasuk 

wilayah Garut memiiki proporsi persentase 

batang yang lebih besar dibandingkan dengan 

genotip lainnya, yaitu 17%. Hal ini berkaitan 

dengan adanya alokasi fotosintesis yang lebih 

banyak diserap pada bagian batang juga yang 

menyebabkan pembungaan pada tanaman 

terlambat sehingga munculnya polong 

menjadi terlambat yang mengakibatkan berat 

kering pada polong dan biji berkurang dan 

genetik yang dibawa oleh tanaman tersebut.  

Genotip asal wilayah Bromo dengan 

genotip Bromo 9, Bromo 0 dan Bromo 2. 

hasil proporsi yang tinggi pada batang dengan 

jumlah cabang mencapai 2. Hasil proporsi 

batang pada tiap genotip wilayah Bromo 

mempunyai proporsi 13-17%. Pertumbuhan 

cabang yang sedikit menyebabkan alokasi 

fotosintesis diserap oleh berbagai komponen 

sehingga berar kering daun, ranting dan 

batang mempunyai alokasi tertinggi 

dibandingkan dengan genotip lainnya. Jumlah 

cabang yang sedikit tidak hanya komponen 

tanaman yang meningkat proporsinya tetapi 

juga berpengaruh dengan hasil panen yaitu 

polong dan biji. Genotip Bromo 0 dan Bromo 

2 mempunyai hasil polong yang tinggi yaitu 

35-40%, sementara biji mempunyai 25-30% 

berbeda dengan Bromo 9 yang hanya 

mempunyai proporsi alokasi polong sebesar 

15% dan biji sebesar 5%. Perbedaan yang 

signifikan dapat disebabkan oleh kelainan 

faktor lingkungan dan gen yang berbeda. 
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Kelompok Batu dengan genotip Batu 1 

hingga Batu 7 mempunyai nilai alokasi yang 

paling kecil dibandingkan dengan genotip 

lainnya yaitu sekitar 1–10%. Berat alokasi 

yang paling besar terdapat pada polong yaitu 

4–8% diikuti dengan alokasi dari biji sekitar 

3-6%. Alokasi yang tersimpan dari biji 

terkadang lebih besar dikarenakan jumlah dari 

biji per polong sedikit sehingga berat dari biji 

tidak memiliki kompetisi. Alokasi batang, 

daun dan ranting mempunyai persentase yang 

yang sama yaitu 1–4% sementara cabang 

mempunyai persentase alokasi sekitar 1-2%. 

Kelompok Berastagi dengan genotip BTG 1 

hingga BTG 5 mempunyai nilai alokasi 

sekitar 1–40% dengan besar alokasi yang 

terbesar ada pada polong sebesar 33-40%. 

Alokasi pada biji mempunyai persentase 

alokasi sekitar 30–40% lalu dilanjutkan 

dengan persentase lebih kecil yaitu ada pada 

ranting bernilai 6–8%, daun sekitar 3–4%, 

batang mempunyai nilai 1–7% dan cabang 

sekitar 1–6%.  

Alokasi fotosintat dipengaruhi oleh fase 

pertumbuhan tanaman. Pada pertumbuhan 

awal dan kemunculan ruas pertama, tanaman 

akan membentuk batang terlebih dahulu 

kemudian memunculkan plumula (daun 

pertama) untuk membantu dalam 

pembentukan fotosintat lalu akan membentuk 

cabang. Daun bagian bawah yang sudah 

menjadi daun tua juga masih 

mentranslokasikan fotosintat (Kholod et al., 

2020). Seiring dengan bertambah tingginya 

tanaman, maka akan banyak terbentuk ruas 

tanaman sehingga pembentukan fotosintat 

dapat terjadi bersamaan dengan alokasi 

fotosintat. Daun tua yang berada pada awal 

ruas akan mentranslokasikan fotosintat untuk 

menumbuhkan cabang dan pembentukan daun 

muda dan ranting, tetapi akumulasi pada 

cabang lebih besar dibandingkan daun muda 

(Liu et al., 2019). Ruas yang terletak di 

tengah batang mendapatkan akumulasi hasil 

fotosintat terbanyak karena daun yang terletak 

pada awal ruas mentranslokasikan fotosintat 

untuk pertumbuhan cabang juga daun 

berperan sebagai pembuat fotosintesis juga 

membutuhkan fotosintat untuk penambahan 

ukuran (Monson et al., 2022). Berdasarkan 

penjelasan tersebut dapat dikatakan bahwa 

Sebagian besar kelompok wilayah memiliki 

alokasi fotosintat terbesar pada polong. Hal 

ini menunjukkan bahwa polong merupakan 

produk dari tanaman ercis. Semakin besar 

alokasi fotosintat yang didapatkan oleh 

polong maka akan semakin banyak pula biji 

yang dihasilkan. Pembentukan polong juga 

mempengaruhi berat kering yang akan 

dikandungnya seperti panjang polong.  

Panjang polong dan berat polong tunggal 

dikategorikan sebagai pertimbangan untuk 

peningkatan hasil melalui seleksi sedangkan 

panjang polong ditemukan berkorelasi positif 

dengan biji per polong dan berat 100 biji 

(Guo et al., 2020). Penelitian yang telah 

dilakukan menunjukkan bahwa jumlah biji 

per polong tanaman masing-masing genotipe 

berbeda. Jumlah biji per polong tanaman 

berkorelasi positif dengan besarnya jumlah 

alokasi fotosintat yang diberikan tanaman 

pada polong. Distribusi biji per polong 

tanaman disajikan pada Tabel 2. Berdasarkan 

tabel tersebut, distribusi biji per polong dapat 

digolongkan menjadi dua tipe distribusi biji 

per polong tanaman. Genotipe yang masuk ke 

dalam distribusi biji per polong tanaman tipe 

pertama antara lain genotipe Batu 1, Batu 2, 

Batu 3, Batu 4, Batu 5, Batu 6, Batu 7, BTG 

1, BTG 3, BTG 4, BTG 5,  Bromo 0, Bromo 
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2, Bromo 9, PS44181(5)(5), PS44181(5)(2), 

PS44181(3)(1), PS44181(7)(1), 

PS44181(1)(1), T1U3-CR2, T1U3, T1U3-

HR2, T1U3-HS1, T1U3-HS2, T1U3-M11, 

T2U3-HS1, T2U3-HI1, T4U3-H01,  B12U1-

HS2, B8U1-CR1, B1U3-CS3, B1U1-HR2, 

B1U1-HR1, B1U1-HI1, dan B1H1-H12. 

Sedangkan genotipe yang masuk ke dalam 

tipe kedua adalah BTG 2.  

Tabel 1. Persentase kompensasi pada organ tanaman ercis masing-masing genotipe 

 
 

Jumlah biji per polong pada masing-

masing kelompok menunjukkan 

perbedaan. Setidaknya terdapat dua 

macam tipe distribusi biji dalam polong. 

Tipe pertama yaitu biji pada polong yang 

posisinya di ruas atas akan lebih sedikit 

daripada biji pada polong yang berada di 

posisi ruas bawah dan tengah. Tipe 

pertama semakin atas posisi polong akan 

sedikit jumlah biji berkembang. Tipe 
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Tabel 2. Distribusi jumlah biji per polong tanaman pada masing-masing kelompok wilayah per genotype 
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kedua yaitu jumlah biji pada polong yang 

berada pada posisi ruas di tengah lebih 

sedikit daripada biji pada polong di posisi 

ruas atas dan bawah.  

Sedangkan untuk nilai rata-rata 

jumlah biji per polong tanaman 

menunjukkan bahwa kelompok wilayah 

Temanggung memiliki rata-rata distribusi 

biji paling stabil diantara lainnya. 

Kemudian, diikuti dengan kelompok 

wilayah Boyolali.  Kemudian, diikuti 

dengan kelompok wilayah Berastagi. 

Selanjutnya kelompok wilayah Garut. 

Selanjutnya kelompok wilayah Batu, lalu 

kelompok Bromo. Hal ini menunjukkan 

bahwa kelompok Bromo memiliki rata-

rata distribusi biji per polong tanaman 

paling rendah daripada kelompok wilayah 

lainnya. 

Semakin besar fotosintat yang 

dialihkan untuk polong dan biji maka akan 

semakin sedikit resiko biji tidak 

berkembang dan aborsi. Pengurangan 

aborsi biji dan peningkatan jumlah biji per 

polong berkorelasi dengan alokasi 

fotosintat dan kondisi stres tanaman 

(Endres et al., 2021). Selain itu, bentuk 

dari polong berkorelasi dengan hasil, biji 

per polong dan indeks panen (Sadras et al., 

2019).  Pada kelompok tanaman ercis 

dengan jumlah polong lebih dari 20 per 

tanaman terjadi penurunan ukuran polong 

dan biji, pada tanaman dengan polong 

yang lebih banyak jumlah biji aborsi dan 

tidak berkembang juga lebih banyak 

jumlahnya. Hal ini diakibatkan oleh 

ketersediaan fotosintat bagi pertumbuhan 

biji (Malcolmson et al., 2014).  

Penurunan ukuran benih disebabkan 

oleh peningkatan jumlah biji per tanaman 

yang lebih besar daripada peningkatan 

jumlah ketersediaan fotosintat yang 

disintesis per tanaman pada kondisi 

pengayaan cahaya artinya untuk dapat 

meningkatkan ukuran biji maka 

dibutuhkan pengurangan jumlah biji per 

tanaman (Zhang et al., 2014). Studi 

menggunakan polong terpisah 

menunjukkan bahwa jaringan fotosintetik 

dinding polong mampu menghasilkan 60% 

untuk asimilasi biji (Malagoli et al., 2005). 

Aborsi biji juga terjadi pada tanaman 

Arabidopsis disertai dengan perubahan 

cepat dalam profil transkrip, menyebabkan 

mRNA yang mengkode protein 

penyimpanan benih menurun drastis 

dimana hal ini menunjukan bahwa respon 

protein memainkan peran dalam 

pemberian sinyal kehadiran jaringan pada 

biji yang rusak (Bennett et al., 2006). 

KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah 

dilakukan didapatkan bahwa nilai alokasi 

fotosintesis dari terbesar hingga terkecil 

yaitu polong, biji, ranting, batang, cabang, 

dan daun. Nilai alokasi fotosintat polong 

dan biji paling besar hingga yang terkecil 

ada pada genotip asal Temanggung, 

Boyolali, Garut, Bromo, Berastagi dan 

Batu. Terdapat dua macam tipe distribusi 

biji dalam polong. Rata-rata distribusi biji 

per polong tanaman yang paling tinggi 

secara berurutan antara lain Berastagi, 

Boyolali, Temanggung, Garut, Batu, dan 

Bromo.  

SARAN  

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut 

mengenai optimalisasi alokasi fotosintat 

melalui program pemuliaan tanaman 

dengan cara menekan laju fotorespirasi.  
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Optimalisasi yang dimaksud adalah 

tanaman mampu mengalokasikan hasil 

fotosintesis untuk perkembangan polong 

dan biji daripada untuk pertumbuhan 

batang. 
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