II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Morfologi dan Karakter Tanaman Jagung

Jagung (Zea mays L.) merupakan tanaman semusim yang mempunyai batang
tunggal, berbentuk silinder, beruas, dan ditutupi oleh pelepah daun. Batang
tanaman jagung tidak berlubang, tetapi padat dan terisi oleh berkas-berkas
pembuluh sehingga memperkuat tegaknya tanaman. Tinggi tanaman jagung
beragam antara 100—300 cm tergantung varietas. Daun jagung berbentuk pita
memanjang, berpelepah, ujung daun runcing, dan tepi daun rata. Panjang daun
antara 30—150 cm dan lebar daun dapat mencapai 15 cm. Jagung merupakan
tanaman berumah satu (monoecious) yang bunga jantan dan bunga betinanya
terpisah. Pada bunga betina terdapat sel telur yang dilindungi oleh suatu karpel
yang memanjang berbentuk benang yang biasa disebut rambut (tangkai putik).
Bakal biji yang siap diserbuki ditandai dengan rambut yang memanjang dan

keluar melalui sela-sela antara tongkol dan kelobot (AAK, 2010).

Tanaman jagung adalah protandri. Pada sebagian besar varietas, bunga jantannya
muncul 1—3 hari sebelum rambut bunga betina muncul. Dalam keadaan
tercekam karena kekurangan air, keluarnya rambut tongkol kemungkinan
tertunda. Namun, keadaan tersebut tidak mempengaruhi keluarnya malai.

Hampir 95% dari persarian tanaman jagung berasal dari serbuk sari tanaman lain



dan hanya 5% yang berasal dari serbuk sari tanaman sendiri. Oleh sebab itu,

tanaman jagung disebut tanaman bersari silang (Subekti et al., 2011).

Komposisi genetik pada tanaman jagung sangat dinamis karena cara penyerbukan
bunganya menyilang. Fiksasi gen-gen unggul pada genotipe yang homozigot
justru akan berakibat depresi inbriding. Depresi inbriding menyebabkan tanaman
kerdil dan daya hasilnya rendah. Tanaman yang vigor dan hasilnya tinggi justru
diperoleh dari tanaman yang komposisi genetiknya heterozigot (Takdir ef al.,

2007).

2.2 Varietas Jagung

Varietas adalah individu tanaman yang memiliki sifat yang dapat dipertahankan
setelah melewati berbagai proses pengujian keturunan (Mangoendidjojo, 2003).
Varietas jagung dapat digolongkan menjadi varietas hibrida dan bersari bebas

(Purnomo dan Purnamawati, 2007).

Varietas hibrida merupakan generasi pertama hasil persilangan antara tetua berupa
galur inbred dengan genotipe yang berbeda (Sleper and Poehlman, 2006).

Dalam proses perakitan varietas hibrida sedikitnya dibutuhkan dua populasi yang
memiliki latar belakang plasma nutfah dengan keragaman genetik yang luas,
penampilan persilangan yang menonjol, dan memiliki tingkat heterosis yang
tinggi. Perbedaan frekuensi gen-gen pada masing-masing inbred berperan
penting dalam memperoleh heterosis yang tinggi (Takdir et al., 2007). Heterosis
merupakan peningkatan ukuran, vigor, atau produktivitas hibrida melebihi rata-

rata kedua tetuanya (Sleper and Poehlman, 2006). Guna mendapatkan hibrida
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dengan hasil tinggi, galur inbred perlu dibentuk dari dua atau lebih populasi dasar
yang berbeda secara genetik. Dengan demikian, hasil persilangan pada F1

memiliki tingkat heterosis yang tinggi (Singh, 1987 dalam Suwarno, 2008).

Menurut Baihaki (1989 dalam Takdir et al., 2007), fenomena heterosis merupakan
aksi dan interaksi gen-gen dominan yang baik. Gen-gen tersebut terkumpul dalam
satu genotipe F1 sebagai hasil persilangan dua tetua. Persilangan antarindividu
yang berbeda homozigot akan menghilangkan penampilan sifat yang tidak baik.
Gen-gen dominan dengan sifat baik akan terakumulasi dan selanjutnya

menimbulkan fenomena heterosis.

Varietas bersari bebas merupakan varietas yang diperoleh melalui seleksi massa
yang panjang sehingga diperoleh varietas unggul yang diinginkan (Purwono dan

Purnamawati, 2007).

Varietas jagung bersari bebas dapat berupa varietas sintetik dan komposit.
Varietas sintetik dibentuk dari beberapa galur inbred yang memiliki daya gabung
umum yang baik, sedangkan varietas komposit dibentuk dari galur inbred, varietas
bersari bebas, dan hibrida. Varietas sintetik adalah populasi bersari bebas yang
berasal dari persilangan antargalur inbred. Hasil persilangan tersebut kemudian
diperbaiki melalui seleksi. Galur-galur yang daya gabungnya baik dapat
digunakan dalam perakitan varietas sintetik. Varietas komposit dibentuk dari
galur, populasi, dan atau varietas yang tidak dilakukan uji daya gabung terlebih
dahulu. Sebagian bahan untuk pembentukan komposit berasal dari galur dan

varietas (Mejaya et al., 2001).
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2.3 Sistem Jarak Tanam dan Kerapatan Populasi Tanaman Jagung

Tanaman jagung merupakan tanaman yang memiliki kemampuan beradaptasi
lebih luas daripada tanaman serealia lainnya (Effendi, 1985 dalam Firmansyabh,
2010). Meskipun demikian, jagung akan tumbuh pada tanah-tanah yang subur,
berdrainese baik, intensitas cahaya yang cukup, dan curah hujan merata sepanjang
tahun. Pengaturan jarak tanam pada tanaman jagung juga perlu dilakukan untuk
mengoptimumkan hasil. Jarak tanam tanaman jagung akan menentukan kerapatan

populasi tanaman jagung.

Menurut Danarti dan Najiyati (2000), jarak tanam jagung berkaitan dengan umur
panennya. Semakin panjang umurnya, tanaman akan semakin tinggi dan
memerlukan tempat untuk pertumbuhannya. Jagung berumur dalam (panen > 100
hari) jarak tanam yang digunakan adalah 40 cm x 100 cm (2 tanaman per lubang).
Jagung berumur sedang (panen 80—100 hari) jarak tanam yang digunakan adalah
25 cm x 75 em (1 tanaman per lubang). Jagung berumur pendek (panen < 80 hari)

jarak tanam yang digunakan adalah 20 cm x 50 cm (1 tanaman per lubang).

Kerapatan populasi tanaman terkait dengan pemanfaatan ruang media tumbuh.
Kerapatan rendah menyebabkan pemanfaatan sumberdaya lingkungan tidak
optimum. Kerapatan tinggi meningkatkan kompetisi sehingga pertumbuhan
individu terhambat. Peningkatan kerapatan populasi tanaman akan meningkatkan
produksi bahan kering tanaman hingga titik maksimum. Peningkatan kerapatan
populasi tanaman selanjutnya tidak diikuti lagi oleh peningkatan produksi bahan

kering tanaman (Bunting, 1972 dalam Sumarsono, 2009).
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Kerapatan populasi tanaman dapat ditingkatkan sampai mencapai daya dukung
lingkungan. Keterbatasan lingkungan pada akhirnya akan menjadi pembatas
pertumbuhan tanaman. Menurut prinsip faktor pembatas /eibig, materi esensial

yang tersedia minimum cenderung menjadi faktor pembatas pertumbuhan

(Boughey, 1968 dalam Sumarsono, 2009).

Pengaturan kerapatan populasi tanaman dan pengaturan jarak tanam pada tanaman
budidaya dimaksudkan untuk menekan kompetisi antartanaman. Setiap jenis
tanaman mempunyai kerapatan populasi tanaman yang optimum untuk
mendapatkan produksi yang maksimum. Apabila tingkat kesuburan tanah dan air
tersedia cukup, maka kerapatan populasi tanaman yang optimum ditentukan oleh
kompetisi di atas tanah atau sebaliknya (Andrews dan Newman, 1970 dalam

Sumarsono, 2009).

2.4 Pembentukan dan Pemeliharaan Galur Inbred

Inbred merupakan individu homozigot yang didapat melalui penyerbukan sendiri
(Johansen, 1926 dalam Allard, 1960). Galur inbred dihasilkan dari penyerbukan
sendiri hingga diperoleh tanaman yang homozigot. Biasanya memerlukan waktu

5 sampai 7 atau 8 generasi penyerbuan sendiri (Mangoendidjojo, 2003).

Pembentukan galur inbred dimulai dari individu tanaman heterozigot melalui
polinasi self. Penyerbukan sendiri menyebabkan segregasi dan penurunan vigor.
Penurunan vigor akan terlihat pada tiap generasi penyerbukan sendiri hingga
terbentuk galur homozigot. Sekitar setengah dari total penurunan vigor terjadi

pada generasi pertama penyerbukan sendiri, kemudian menjadi setengahnya pada
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generasi berikutnya. Selain mengalami penurunan vigor, individu tanaman yang
diserbuk sendiri menampakkan berbagai kekurangan seperti tanaman bertambah
pendek, cenderung rebah, peka terhadap penyakit, dan bermacam-macam karakter

lain yang tidak diinginkan (Poehlman, 1983 dalam Suwarno, 2008).

Penyerbukan sendiri atau silang dalam pada tanaman kros akan mengakibatkan
terjadinya segregasi pada lokus yang heterozigot, yaitu frekuensi genotipe yang
homozigot bertambah dan genotipe heterozigot berkurang. Hal tersebut akan
menyebabkan penurunan vigor dan produktivitas tanaman (Takdir et al., 2007).
Munculnya fenomena-fenomena tersebut dikenal dengan istilah depresi inbriding

(Sleper and Poehlman, 2006).

Depresi inbriding berkaitan dengan tidak terkendalinya pemunculan genotipe-
genotipe homozigot resesif dan letal. Genotipe heterozigot yang menguntungkan
justru hilang karena polinasi self. Depresi jarang terjadi pada tanaman yang
secara alami menyerbuk sendiri (Welsh, 1981). Pada tanaman yang secara alami
menyerbuk silang, gen-gennya adalah heterozigot pada kebanyakan lokus. Pada
tanaman penyerbuk sendiri di alam bebas tersedia galur-galur inbred yang

homozigot pada hampir setiap lokus gen (Makmur, 1992).

Setiap galur inbred memiliki kombinasi gen-gen yang spesifik. Penyerbukan
sendiri bertujuan untuk mengatur karakter-karakter yang diinginkan dalam kondisi
homozigot. Dengan demikian, genotipenya dapat dipelihara tanpa perubahan
genetik. Vigor yang hilang selama periode penyerbukan sendiri diperoleh kembali
pada generasi F1 ketika galur inbred tersebut disilangkan dengan galur inbred lain

yang tidak berhubungan. Selama proses penyerbukan sendiri, banyak gen-gen
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resesif yang tidak diinginkan menjadi homozigot dan menampakkan fenotipenya.
Karakteristik yang diinginkan dari galur inbred, seperti batang yang kuat dan
ketahanan terhadap penyakit, diwariskan kepada generasi hibrida ketika galur-

galur inbred tersebut disilangkan (Poehlman, 1983 dalam Suwarno, 2008).

2.5 Seleksi Galur Inbred

Seleksi merupakan kegiatan utama dalam program pemuliaan tanaman. Kegiatan
seleksi meliputi pemilihan plasma nutfah yang akan dijadikan tetua, pemilihan
metode pemuliaan yang tepat, pemilihan genotipe yang akan diuji, pemilihan cara
pengujian yang akan dipakai, pemilihan kultivar yang akan dilepas. Pada tanaman
yang secara alami menyerbuk silang terdapat individu-individu heterozigot secara
genetik untuk kebanyakan lokus. Hal ini yang menyebabkan keragaman genetik
dalam populasi sangat besar. Seleksi pedigri merupakan seleksi tanaman dengan
kombinasi karakter yang dikehendaki. Turunan selanjutnya diseleksi lagi pada
generasi berikutnya sampai mencapai kemurnian genetik (Makmur, 1992).
Menurut Makmur (1992), efektif atau tidaknya suatu seleksi tanaman tergantung
dari seberapa jauh keragaman hasil. Keragaman tersebut dapat disebabkan oleh
faktor genetik yang nantinya diwariskan kepada keturunannya dan faktor

lingkungan.

Metode seleksi merupakan proses yang efektif untuk memperoleh sifat-sifat yang
dianggap sangat penting. Helyanto ef al. (2000, dalam Sudarmadji et al., 2007)
menyatakan bahwa apabila suatu karakter memiliki keragaman genetik cukup
tinggi maka keragaman karakter antarindividu dalam populasinya akan tinggi

pula. Dengan demikian, seleksi akan lebih mudah dilakukan untuk mendapatkan
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sifat-sifat yang diinginkan. Oleh sebab itu, informasi keragaman genetik sangat

diperlukan untuk memperoleh varietas baru yang diharapkan.

Seleksi juga akan lebih efektif jika karakter yang menjadi target seleksi memiliki
nilai heritabilitas yang tinggi. Heritabilitas sangat penting dalam menentukan
metode seleksi dan pada generasi mana sebaiknya karakter yang diinginkan
diseleksi. Kemajuan genetik menggambarkan sejauh mana keefektifan proses
seleksi. Seleksi akan efektif bila nilai kemajuan genetik tinggi yang ditunjang

oleh nilai keragaman genetik dan heritabilitas yang tinggi pula (Herawati, 2009)

Kemajuan seleksi bergantung pada keragaman genetik populasi awal yang
digunakan dalam seleksi dan varietas yang digunakan untuk evaluasi. Namun,

yang sangat menentukan adalah bagaimana evaluasi varietas dilakukan.

Populasi yang telah diperbaiki dapat digunakan sebagai sumber gen untuk
pembuatan hibrida. Hibrida akan memberikan hasil tinggi apabila populasi
sumber galur mempunyai potensi hasil yang tinggi. Seleksi juga dapat
diprogramkan untuk memperoleh galur-galur yang daya gabungnya baik untuk
pembentukan varietas hibrida (Mejaya et al., 2001). Efektivitas suatu seleksi
untuk memperbaiki suatu sifat sangat bergantung pada nilai heritabilitas,
intensitas seleksi, dan ragam fenotipe dari populasi seleksi. Karakter dengan nilai
heritabilitas tinggi memberikan respon seleksi tidak sama untuk setiap siklus

(Allard, 1960)
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2.6 Evaluasi Galur Inbred

Evaluasi galur inbred dapat dibedakan menjadi dua, yaitu galur dievaluasi
berdasarkan galur per se (galur itu sendiri) dan penampilan keturunannya. Pada
evaluasi galur per se, galur dilihat penampilannya seperti daya hasil, umur
berbunga, sinkronisasi berbunga, tinggi tanaman dan tongkol, ketahanan terhadap
hama dan penyakit, dan interaksi galur dengan lingkungan. Hal ini diperlukan
untuk pembuatan hibrida komersial. Evaluasi penampilan keturunan adalah
menilai daya gabung untuk memilih galur-galur yang mempunyai potensi untuk
pembuatan hibrida (Takdir et al., 2007). Hasil evaluasi tersebut dapat diketahui

setelah inbred yang memiliki genotipe berbeda tersebut disilangkan.

Daya gabung merupakan ukuran kemampuan suatu galur atau tetua yang bila
disilangkan dengan galur lain akan menghasilkan hibrida dengan penampilan
superior. Daya gabung sangat penting dalam pemuliaan tanaman, karena
berkaitan dengan prosedur pengujian galur-galur berdasarkan penampilan
kombinasi keturunannya. Nilai masing-masing galur terletak pada
kemampuannya untuk menghasilkan keturunan unggul bila dikombinasikan

dengan galur-galur lain (Allard, 1960 ).

Daya gabung meliputi daya gabung umum dan daya gabung khusus. Daya
gabung umum adalah kemampuan individu tetua untuk menghasilkan keturunan
yang unggul untuk suatu karakter tertentu jika disilangkan dengan sejumlah tetua
lainnya. Daya gabung umum juga merupakan rata-rata penampilan keturunan dari

persilangan satu tetua dengan sejumleh tetua lainnya. Daya gabung umum yang
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baik adalah nilai rata-rata kombinasi mendekati nilai rata-rata keseluruhan
persilangan.

Daya gabung khusus adalah kemampuan individu tetua untuk menghasilkan
keturunan yang unggul jika disilangkan dengan kombinasi yang spesifik dengan
tetua lainnya. Daya gabung khusus juga merupakan penampilan keturunan dari
persilangan satu tetua dengan tetua lainnya yang lebih baik dari daya gabung
umum untuk tetua tersebut. Bila nilai pasangan persilangan tertentu lebih baik
daripada nilai rata-rata keseluruhan persilangan yang terlibat, dikatakan daya

gabung khusus nya baik (Poehlman and Sleeper, 1990 dalam isnaini, 2008).

2.7 Ragam Genetik, Heritabilitas Broad-Sense, dan Koefisien Keragaman
Genetik
Keragaman genetik merupakan sumber dari setiap progam pemuliaan tanaman
(Welsh, 1981). Ragam genetik terjadi sebagai akibat bahwa tanaman mempunyai
karakter genetik berbeda, umumnya dapat dilihat bila varietas-varietas yang
berbeda ditanam pada lingkungan yang sama. Keragaman sebagai akibat faktor
lingkungan dan keragaman genetik umumnya berinteraksi satu dengan lainnya
dalam mempengaruhi penampilan fenotipe tanaman (Makmur, 1992).
Ragam genetik akan membantu dalam mengefisienkan kegiatan seleksi. Apabila
ragam genetik dalam suatu populasi besar, ini menunjukkan individu dalam
populasi beragam. Dengan demikian, peluang untuk memperoleh genotipe yang

diharapkan akan besar.

Ragam genetik merupakan nilai penduga besarnya ragam genetik yang terdapat di

dalam suatu polulasi tanaman. Semakin besar ragam genetik yang terdapat di
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dalam suatu populasi tanaman maka ketidakseragamannya akan semakin besar,
sehingga tampilan fenotipenya akan semakin jelek. Namun, hal tersebut akan
memudahkan bagi pemulia untuk memilih genotipe-genotipe terbaik yang
diinginkannya. Berdasarkan rumus F= G + I dapat dirumuskan o’y = 6’ + 6.
Artinya ragam fenotipe dapat menjadi lebih baik (fenotipe populasi tanaman
menjadi lebih seragam). Bukan karena ragam genotipenya menjadi lebih baik
(lebih seragam), tetapi karena ragam interaksinya dibuat lebih baik (lebih
seragam). Ragam interaksi dapat dibuat menjadi lebih baik karena lingkungan
tumbuh dibuat menjadi optimum atau lewat-optimum melalui perawatan tanaman.
Apabila ini terjadi, dikatakan bahwa o’ tidak dapat menjadi penduga o° (Hikam,

2010).

Selain ragam genetik, nilai heritabilitas juga penting dalam mengetahui sejauh
mana sifat-sifat tersebut diturunkan. Menurut Mangoendidjojo (2003), sesuai
dengan komponen ragam genetiknya, heritabilitas dapat dibedakan menjadi
heritabilitas dalam arti luas (broad-sense heritability) dan heritabilitas dalam arti
sempit. Heritabilitas dalam arti luas adalah perbandingan antara ragam genetik
total (ng) dengan ragam fenotipe (c2ph). Heritabilitas dalam arti sempit adalah

perbandingan antara ragam aditif (6%4) dan ragam fenotipe (czph).

Pendugaan nilai heritabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa faktor pengaruh
genetik lebih besar terhadap penampilan fenotipe bila dibandingkan dengan
lingkungan. Untuk itu informasi sifat tersebut lebih diperankan oleh faktor

genetik atau faktor lingkungan. Dengan demikian, dapat diketahui sejauh mana
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sifat tersebut dapat diturunkan pada generasi berikutnya (Bahar dan Zein, 2003

dalam Sudarmadji et al., 2007)

Heritabilitas (%) dapat digolongkan menjadi tinggi (H > 50), sedang (20 > H >
50) , dan kecil (H < 20) (Whirter, 1979 dalam Sudarmadji et al., 2007). Menurut
Welsh (1981), heritabilitas merupakan proporsi dari seluruh ragam yang
disebabkan oleh perubahan genetik. Pada karakter yang heritabilitasnya rendah,
pertambahan gen berlangsung lambat, walaupun penggabungan gen-gen tersebut

dapat tercapai. Seleksi akan sangat efektif pada tanaman yang heritabilitasnya

tinggi.

Koefisien keragaman genetik (KKg) mengukur besarnya perbedaan genetik pada
populasi yang diuji. Makin besar KK g, makin besar perbedaan genetik
antarindividu di dalam populasi itu. Untuk program pemuliaan tanaman, ragam
genetik paralel dengan KKg. Artinya bila ragam genetik membesar, KKg juga
membesar. Nilai KKg juga menyatakan apakah pengaruh lingkungan dapat
diabaikan atau tidak. Pada KKg <5 % dikatakan bahwa pengaruh genetik lebih
besar dari pengaruh lingkungan; seluruh tampilan fenotipik merupakan hasil kerja
genetik dan pengaruh lingkungan dapat diabaikan. Sebaliknya pada KKg > 10 %
dikatakan bahwa lingkungan berpengaruh terhadap kinerja genetik sehingga tidak
dapat diabaikan. Situasi dimana pengaruh lingkungan tidak dapat diabaikan (KKg

> 10 %) merupakan anomali terhadap pendugaan tak bias F = G (Hikam, 2010).

Karakter dengan koefisien keragaman genetik (KKg) relatif rendah dan agak
rendah digolongkan sebagai sifat keragaman genetik sempit. Karakter dengan

kriteria KKg relatif cukup tinggi dan tinggi digolongkan sebagai karakter
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keragaman genetik luas (Murdaningsih et al., 1990 dalam Herawati, 2009).
Keragaman genetik luas diartikan bahwa seleksi yang tepat terhadap karakter
tersebut berlangsung efektif dan mampu meningkatkan potensi genetik karakter
pada generasi selanjutnya. Seleksi dapat dilakukan lebih leluasa pada karakter
yang mempunyai keragaman genetik luas dan dapat digunakan dalam perbaikan

genotipe. (Zen dan Bahar, 2001 dalam Herawati, 2009).



