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ABSTRACT

Yield maize direct selection in drought conditions sometimes is inefficient. Indirect selection
through secondary characters can increase selection efficiency. This study aims to obtain
secondary characters that can be used for indirect selection. This research was carried out
at IP2TP Bajeng, Indonesia Cereal Research Institute, Gowa Regency, South Sulawesi
Province, from July to November 2020. The research was arranged in a randomized Alpha
Lattice group design with three replications. The genotypes used were 36 hybrid maize
candidates and four comparison varieties. Characters with high variability are determined
by a loading factor value of more than 0.7. The correlation between secondary characters
and yield was using Pearson correlation, and heritability are derived from the analysis of
variance. The results revealed that the characters day to anthesis, day to silk, number of
harvested ears, and ear diameter were secondary characters that could be used as the
indirect selection of maize in drought conditions.
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PENDAHULUAN
Lahan kering merupakan salah satu tipe lahan marginal yang terdapat di luar pulau Jawa. Mulyani &

Sarwani (2013) menyebutkan bahwa terdapat lahan seluas 13,3 juta ha lahan kering di Indonesia yang
potensial untuk digunakan dalam budidaya pertanian. Menurut Winarso (2012) lahan tersebut sebagian besar
tersebar di wilayah timur Indonesia. Luasan lahan tersebut memberikan peluang ekstensifikasi jagung guna
mencapai swasembada.

Cekaman kekeringan mengakibatkan terganggunya pertumbuhan dan perkembangan tanaman jagung.
Apabila jagung pada fase pembungaan mengalami cekaman kekeringan, akan berakibat pada
ketidaksinronan bunga jantan dan bunga betina karena semakin lamanya selisih umur berbunga jantan dan
umur berbunga betina. Hal tersebut berakiat pada proses penyerbukan yang tidak sempurna (Suwardi &
Azrai, 2013; Priyanto & Efendi, 2015). Ketidaksinkronan umur berbunga jantan dan umur berbunga betina
mengakibatkan pengisian biji tidak maksimal yang dapat menurunkan hasil. Penurunan hasil akibat cekaman
kekeringan bisa mencapai 18-78% (Efendi et al. 2016).

Seleksi toleransi tanaman terhadap cekaman kekeringan bisa dilaksanakan dengan dua cara yaitu
seleksi langsung dan seleksi tidak langsung. Seleksi langsung dilakukan dengan mengamati hasil pada
kondisi kekeringan. Pelaksanaan Seleksi langsung karakter hasil biji pada kondisi cekaman kerap tidak
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sangkil karena heritabilitas hasil biji cenderung turun pada kondisi tercekam (Bénziger and Lafitte 1997).
(Lu et al. (2011) dan (Ziyomo & Bernardo (2013) menyatakan bahwa kesangkilan pelaksanaan seleksi pada
kondisi tercekam dinaikkan dengan seleksi tidak langsung melalui karakter sekunder. Untuk itu perlu
penjajakan karakter sekunder yang bisa digunakan untuk seleksi tidak langsung. Penelitian ini bertujuan
untuk memperoleh karakter sekunder yang bisa digunakan untuk seleksi tidak langsung. Informasi ilmiah
yang diperoleh dapat digunakan dalam pelaksanaan seleksi tidak langsung pada kondisi kekeringan

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan di IP2TP Bajeng Balai Penelitian Tanaman Serealia, Gowa, Sulawesi Selatan

dari bulan Juli sampai November 2020. Penelitian disusun dalam rancangan Acak kelompok Alpha Lattice
dengan 3 ulangan. Genotipe yang digunakan adalah 36 calon jagung hibrida dan 4 varietas pembanding (Adv
777, Bisi 18, P36 dan JH 37).

Ukuran plot percobaan adalah 5 m x 1,5 m dengan jarak tanam 75 cm x 20 cm (1 biji/lubang).
Pemupukan dilakukan dua kali, pemupukan pertama saat tanaman berumur 7 Hari Setelah Tanam (HST)
dengan takaran 135 kg N,45 Kg P,Os dan 45 kg K,O per Ha. Pemupukan kedua saat tanaman berumur 30
HST dengan takaran 90 kg N/ha. Perlakuan kekeringan dengan menghentikan pengairan saat tanaman
berumur 40 HST pada perlakuan kekeringan kemudian diberi pengairan kembali ketika tanaman berumur 70
HST

Karakter yang diamati adalah umur berbunga jantan, umur berbunga betina, tinggi tanaman, tinggi
tongkol, diameter batang, sudut daun, panjang daun, lebar daun, skor lekuk daun, Senescence, skor
penggulungan daun, jumlah tongkol panen, bobot tongkol panen, rendemen hasil, kadar air panen, jumlah
baris per tongkol, jumlah biji per baris, panjang tongkol, diameter tongkol dan hasil biji

Karakter yang diamati dilakukan analisis ragam mengikuti metode Gomez and Gomez (1983).
Keragaman karakter ditentukan melalui Principal Component Analysis (PCA) dengan tipe korelasi Pearson.
Penentuan jumlah Principal Component (PC) utama adalah PC dengan nilai eigen value lebih dari satu
(Jollite, 2002; Hair Jr. et al., 2014). Karakter yang berkontribusi terhadap keragaman pada masing-masing
PC ditentukan dengan nilai loading factor lebih dari 0,7 (Kaiser, 1974). Korelasi antara karakter sekunder
dengan hasil menurut Singh and Chaudhary (1979). Nilai keragaman genetik dan fenotipik dan heritabilitas
diturunkan dari analisis ragam (Hallauer, Carena, and Filho 2010) pada Tabel 1.

Tabel 1. Daftar analisis ragam dan taksiran kuadrat tengah

Taksiran Kuadrat
S.K. db JK KT Tengah (TKT)
Blok b-1 JKb KTb o’e + go’b
Genotipe g-1 JKg KTg o% + bo’g
Galat (g-1) (b-1) JKe KTe o’e

Berdasarkan tabel 1, varians genetik dan varian fenotipik dapat dihitung

ngz KTg;KTS

Nilai h® dihitung adalah heritabilitas arti luas, menurut (Allard 1960) sebagai berikut: h2 =§nilai h?
B

,6°p=o°g+KTe

dikelompokkan menurut (Stansfield 1983), sebagai berikut: h%> 0,5 tinggi; 0,2 =h?< 0,5 sedang dan h? <
0,2 rendah.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian memperlihatkan bahwa materi genetik menunjukkan respon yang berbeda terhadap

kondisi kekeringan. Hal ini terlihat pada Tabel 2 yang menunjukkan terdapatnya perbedaan untuk hampir
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semua karakter yang diamati. Karakter yang tidak menunjukkan perbedaan adalah tinggi tanaman, tinggi
tongkol, panjang daun, lebar daun, senescence dan skor penggulungan daun. kekeringan pada jagung
berpengaruh pada variabel Azrai et al.(2016) menyebutkan bahwa genotype menunjukkan respon yang
berbeda untuk variabel bobot tongkol panen, penampilan tongkol, jumlah baris biji, rendemen biji, dan hasil
panen biji pada kadar air 15%. Hal yang sama juga dikemukakan oleh(Efendi et al. (2018) dan Adriani et al.
(2015)Terdapatnya keragaman karakkter tersebut memberikan peluang untuk dilakukannya seleksi.

Analisis Principal Component Analysis (PCA) dengan tipe korelasi (Agustina and Waluyo 2017)
dapat digunakan untuk menentukan Keragaman kualitatif dan kuantitatif suatu karakter agronomi.
Komponen utama (PC) merupakan kombinasi linier dari variabel asli yang menggambarkan kontribusi
keragaman suatu variabel terhadap keragaman total (Prayudha et al. 2019). Jumlah maksimum variabel baru
yang terbentuk sama dengan jumlah dari variabel lama Ketentuan pembobotan PC menurut Jollite (2002)
adalah Keragaman terbesar yang dimililki variabel baru ditunjukkan oleh PCA1 kemudian diikuti oleh PCA2
dan seterusnya. Besaran kontribusi PCA terhadap keragaman ditunjukkan dengan eigen value.

Tabel 2. Rangkuman analisis ragam

Kuadrat Tengah (KT)

Variabel
Ulangan Hibrida Galat KK (%)
Umur berbunga jantan 1,900 12,611 ** 2,011 2,5
Umur berbunga betina 1,590 10,821 ** 2,246 2,6
Tinggi tanaman 462,500 246,105 222,330 94
Tinggi tongkol 316,061 104,363 87,895 12,2
Diameter batang 0,003 0,095 ** 0,010 4,8
Sudut daun 71,563 111,695 ** 56,437 23,5
Panjang daun 363,138 46,674 46,254 9,2
Lebar daun 2,710 0,432 0,566 8,4
Skor lekuk daun 1,840 0,664 ** 0,344 25,7
Senescence 9,675 4,050 2,769 38,3
Skor penggulungan daun 0,558 0,135 0,105 28,4
Jumlah tongkol panen 17,727 45,758 ** 8,466 30,5
Bobot tongkol panen 11,113 10,626 ** 1,817 33,9
Rendemen hasil 0,006 0,005 ** 0,001 51
Kadar air panen 2,036 10,526 ** 2,145 55
Jumlah baris per tongkol 1,729 3,338 ** 0,887 6,8
Jumlah biji per baris 161,732 118,475 ** 61,745 25,6
Panjang tongkol 7,278 9,667 ** 3,161 11,3
Diameter tongkol 9,239 39,049 ** 9,653 7,4
Hasil biji 8,112 13,839 ** 3,906 29,1

Keterangan* = berpengaruh nyata pada P<0.05, ** = berpengaruh nyata pada P<0.01, tn = KK= Koefisien Keragaman

Terdapat beberapa metode dalam menentukan jumlah PC yang harus diambil. Penentuan jumlah PC
yang diambil dalam penelitian ini adalah PC dengan nilai eigen value lebih dari 1 (Pachauri et al. 2017).
Korelasi antara variabel yang diamati dengan PC dinyatakan dalam loading factor (Johnson and Wichern
2007). Semakin tinggi nilai loading factor berarti semakin erat hubungan variabel terhadap PC yang
terbentuk. Variabel yang berkontribusi terhadap keragaman pada tiap taraf pemupukan N ditentukan dengan
nilai loading factor lebih dari 0,7 (Kaiser, 1974).

Tabel 3 menunjukkan bahwa terdapat tujuh PC yang memiliki nilai eigen value lebih dari 1. Total
keragaman yang dijelaskan oleh ketujuh PC tersebut adalah 71,222 %. Hefny et al. (2017) dalam
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penelitiannya yang melibatkan dua puluh satu genotipe untuk sembilan karakter pada dua lokasi penelitian
dan dua kondisi irigasi mendapatkan 3 PC yang memiliki nilai eigen value lebih dari 1 dengan total
keragaman 71,38%.

Tabel 3. Nilai eigen value, keragaman, keragaman kumulatif dan loading factor karakter-karakter pada
kondisi kekeringan

. PC
Variabel dan Komponen
1 2 3 4 5 6 7

Umur berbunga jantan -0,15 0,89* -0,10 -0,12 0,00 -0,07 0,16
Umur berbunga betina -0,19 0,92* -0,08 -0,05 0,08 -0,05 0,03
Tinggi tanaman 0,09 -0,14 0,87* 0,00 0,08 0,01 -0,01
Tinggi tongkol -0,07 -0,01 0,86* 0,17 0,04 0,08 0,08
Diameter batang -0,03 0,02 -0,01 -0,16 0,01 0,82* 0,10
Sudut daun 0,02 0,08 0,04 0,00 -0,14 0,07 0,87*
Panjang daun 0,18 0,01 0,60 -0,13 0,45 -0,18 -0,17
Lebar daun 0,01 0,09 0,38 0,09 0,66 0,06 -0,07
Skor lekuk daun 0,12 -0,04 0,04 -0,23 0,67 0,18 -0,05
Senescence -0,37 -0,38 -0,10 0,40 0,52 -0,07 0,01
Skor penggulungan daun -0,21 0,05 0,01 -0,22 -0,35 -0,59 0,04
Jumlah tongkol panen 0,26 -0,18 0,12 0,88* -0,07 -0,02 0,00
Bobot tongkol panen 0,60 -0,16 0,15 0,69 -0,11 0,00 0,01
Rendemen hasil 0,52 -0,11 -0,14 0,43 0,11 0,05 0,43
Kadar air panen -0,08 0,58 0,12 -0,22 -0,31 0,20 -0,30
Jumlah baris per tongkol 0,81* 0,02 -0,10 0,07 0,15 -0,03 0,02
Jumlah biji per baris 0,58 -0,34 0,14 0,11 -0,07 -0,03 -0,11
Panjang tongkol 0,54 -0,07 0,24 0,20 -0,05 0,38 -0,30
Diameter tongkol 0,80* -0,01 0,03 0,18 0,03 0,11 -0,03
Hasil biji 0,72* -0,24 0,06 0,01 0,03 0,03 0,17
Eigen value 3,46 2,42 2,21 1,93 1,67 1,31 1,24
Keragaman (%) 17,28 12,08 11,05 9,66 8,37 6,57 6,20
Keragaman kumulatif (%) 17,28 29,36 40,42 50,08 58,45 65,03 71,22

Keterangan: * berkontribusi nyata terhadap keragaman total

PC 1 memiliki nilai eigen value 3,46 dan total keragaman 17,28%. karakter yang berkontribusi
terhadap keragaman pada PC 1 adalah jumlah baris per tongkol, diameter tongkol dan hasil biji. Nilai eigen
value dan total keragaman yang ditunjukkan oleh PC2 berturutan adalah 2,42 dan 12,08% dengan umur
berbunga jantan dan umur berbunga betina variabel sebagai karakter yang berkontribusi terhadap keragaman
pada PC2. Terdapat dua variabel yang berkontribusi terhadap keragaman pada PC3 yaitu tinggi tanaman dan
tinggi tongkol. PC3 memiliki nilai eigen value dan keragaman 2,21 dan 11,05 %. Pada masing-masing PC 4,
PC 6 dan PC 7 hanya terdapat satu karakter yang memberikan kontribusi signifikan terhadap keragamannya.
Karakter tersebut adalah Jumlah tongkol panen, diameter batang dan sudut daun. Nilai eigen value pada PC
4, PC 6 dan PC 7 masing-masing adalah 1,93; 1,31 dan 1,24 dengan keragaman masing-masing adalah
9,66%, 6,57% dan 6,20%. Tidak ada karakter yang memberikan kontribusi signifikan terhadap keragaman
pada PC6 (Tabel 3).

Karakter-karakter yang memiliki nilai loading factor lebih dari 0,7 dapat digunakan sebagai sumber
keragaman genetik pada jagung di kondisi kekeringan. Hal ini senada dengan pendapat Karuniawan et al.
(2017) yang menyebutkan bahwa keragaman genetik pada suatu komoditas dapat berasal dari keragaman
karakter morfologi dan agronomi tanaman. Keragaman genetik merupakan representasi variasi antar individu
dalam suatu populasi (Sa’diyah, Widiastuti, dan Ardian 2013; Kristamtini et al. 2014). Peluang kombinasi
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sifat-sifat baik yang diinginkan akan semankin meningkat seiring dengan semakin tingginya keragaman
genetik suatu sifat (Azrai dan Kasim 2003)

Korelasi nyata negatif terhadap hasil biji ditunjukkan oleh karakter umur berbunga jantan, umur
berbunga betina, skor penggulungan daun dan kadar air panen. Sedangkan karakter jumlah tongkol panen,
bobot tongkol panen, rendemen hasil, jumlah baris per tongkol, jumlah biji per baris, panjang tongkol dan
diameter tongkol menunjukkan korelasi nyata positif (Tabel 4). Korelasi merupakan derajat kedekatan relasi
antara satu karakter dengan karakter lainnya. Hapsari and Adie (2010) menyebutkan bahwa apabila terdapat
korelasi yang kuat yang karakter sekunder dengan karakter yang primer maka seleksi akan lebih efektif.
Nilai korelasi positif menandakan apabila terjadi perubahan pada karakter komponen hasil akan berbanding
lurus dengan perubahan hasil. Nilai korelasi negatif berarti bahwa jika terjadi perubahan pada karakter
komponen hasil akan berbanding terbalik dengan perubahan hasil (Bewick, Cheek, and Ball 2003).

Tabel 4. Nilai korelasi karakter agronomis terhadap hasil

Karakter Korelasi terhadap hasil
Umur berbunga jantan -0,241**
Umur berbunga betina -0,332**
Tinggi tanaman 0,159
Tinggi tongkol 0,052
Diameter batang 0,030
Sudut daun 0,039
Panjang daun 0,087
Lebar daun 0,015
Skor lekuk daun 0,054
Senescence -0,044
Skor penggulungan daun -0,195*
Jumlah tongkol panen 0,186*
Bobot tongkol panen 0,566**
Rendemen hasil 0,410**
Kadar air panen -0,214*
Jumlah baris per tongkol 0,462**
Jumlah biji per baris 0,366**
Panjang tongkol 0,318**
Diameter tongkol 0,574**

Keterangan: *=berkorelasi nyata pada taraf 5%, **=berkorelasi nyata pada taraf 1%,

Tabel 5 memperlihatkan bahwa lima karakter memiliki nilai duga heritabilitas rendah. Sedangkan
karekter dengan nilai duga heritabilitas sedang dan tinggi masing-masing adalah tujuh karakter dan satu
karakter memiliki nilai duga heritabilitas negatif. Nilai duga heritabilitas rendah ditunjukkan karakter tinggi
tanaman, tinggi tongkol, panjang daun, senescence dan skor penggulungan daun. Karakter sudut daun, skor
lekuk daun, rendemen hasil, jumlah baris per tongkol, jumlah biji per baris, panjang tongkol dan hasil biji
mempunyai nilai duga heritabilitas sedang. Untuk karakter dengan nilai duga heritabilitas tinggi terdapat
pada karakter umur berbunga jantan, umur berbunga betina, diameter batang, jumlah tongkol panen, bobot
tongkol panen, kadar air panen dan diameter tongkol.
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Tabel 5. Ragam genotipik, ragam fenotipik, dan heritabilitas karakter agronomik pada kondisi kekeringan

Variabel o’g o’ o’p h? Kriteria h?
Umur berbunga jantan 3,53 2,01 5,54 0,64 Tinggi
Umur berbunga betina 2,86 2,25 5,10 0,56 Tinggi
Tinggi tanaman 7,92 222,33 230,26 0,03 Rendah
Tinggi tongkol 5,49 87,90 93,38 0,06 Rendah
Diameter batang 0,03 0,01 0,04 0,73 Tinggi
Sudut daun 18,42 56,44 74,86 0,25 Sedang
Panjang daun 0,14 46,25 46,39 0,00 Rendah
Lebar daun -0,04 0,57 0,52 -0,09 Rendah
Skor lekuk daun 0,11 0,34 0,45 0,24 Sedang
Senescence 0,43 2,77 3,20 0,13 Rendah
Skor penggulungan daun 0,01 0,11 0,12 0,09 Rendah
Jumlah tongkol panen 12,43 8,47 20,90 0,59 Tinggi
Bobot tongkol panen 2,94 1,82 4,75 0,62 Tinggi
Rendemen hasil 0,00 0,00 0,00 0,45 Sedang
Kadar air panen 2,79 2,15 4,94 0,57 Tinggi
Jumlah baris per tongkol 0,82 0,89 1,70 0,48 Sedang
Jumlah biji per baris 18,91 61,75 80,66 0,23 Sedang
Panjang tongkol 2,17 3,16 5,33 0,41 Sedang
Diameter tongkol 9,80 9,65 19,45 0,50 Tinggi
Hasil biji 3,31 3,91 7,22 0,46 Sedang

Nilai duga heritabilitas pada penelitian ini adalah nilai duga heritabilitas arti luas. Heritabilitas arti luas
hanya menggambarkan faktor genetik secara keseluruhan. Nilai duga heritabilitas suatu karakter perlu
diketahui agar dapat ditentukan faktor genotipe atau lingkungan yang lebih berperan dalam penampilan
karakter tersebut. Sebagai contoh, karakter hasil biji yang memiliki nilai duga heritabilitas 0,46 berarti hasil
biji 46% dipengaruhi oleh faktor genetik dan 54% lainnya oleh faktor lingkungan

Tidak semua karakter agronomi menunjukkan keragaman tinggi, nilai heritabilitas tinggi serta korelasi
tinggi terhadap hasil. Hanya terdapat empat karakter yang memenuhi kriteria tersebut. Karakter tersebut
adalah umur berbunga jantan, umur berbunga betina, jumlah tongkol panen, dan diameter tongkol. Karakter-
karakter tersebut berpeluang untuk digaunakan sebagai karakter sekunder dalam seleksi tidak langsung
terhadap hasil pada kondisi kekeringan. Bénziger et al. (2000) dan Shandila et. al (2019) menyebutkan
bahwa kriteria yang harus dipenuhi suatu karakter agar dapat digunakan dalam seleksi tidak langsung antara
lain: memiliki heritabilitas dan keragaman tinggi, memiliki korelasi dengan hasil pada kondisi cekaman,
pengamatannya mudah, cepat dan murah. dituju. Badu-Apraku (2012) menyebutkan bahwa karakter
anthesis- silking interval, aspek keseragaman tanaman dan tongkol, jumlah tongkol panen, dan stay green
dapat digunakan sebagai karakter seleksi jagung dengan daya hasil tinggi pada kondisi kekeringan.

KESIMPULAN
Karakter umur berbunga jantan, umur berbunga betina, jumlah tongkol panen dan diameter tongkol

merupakan karakter skunder yang bisa digunakan sebagai seleksi tidak langsung jagung pada kondisi
kekeringan
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