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ABSTRACT. The study was aimed to obtain the information on the
genetic diversity on agronomic traits of wheat among the F3 and
F4 generations, derived from crosses of Oasis x HP1744, planted
at the highland and medium elevation. The second objective was
to acquire the character for selection and to acquire the adaptable
genotypes on the highland and on the plain medium elevation.
Selection was carried out using Shuttle Breeding, where F3
generation was selected at the Experimental Station of Cipanas
(1100 m asl) and F4 generation was selected at the plain medium
elevation of Cisarua (600 m asl). The experiment used Augmented
Designs. Genetic material consisted of 57 F3 pedigree families
selected from the F2 generation of Oasis x HP1744 cross plus six
check varieties. The F4 generation cinsisted 320 selected
genotypes from the F3 generation plus six check varieties. Plant
height, flag leaf area, percentage of empty florets per panicle,
number of grains/panicle and grain weight/panicle of the F3
generation showed larger mid value than the two parents. In the F4
generation, flag leaf greenness, total number of tillers, number of
productive tillers, main panicle seed weight, number of seeds/
panicle, seed weight/panicle, number of seeds/plant and seed
weight/plant indicated the mean value larger than that of the Oasis.
Plant height, number of productive tillers, days to flowering,
maturity, spikelet number, and the total number of florets of the F4
generation showed higher heritability than that of F3 generation.
Character suitable for indirect selection in the F3 was plant height,
which indicated the best indirect differential selection. Potential
families for further selection included: O/HP 21, O/HP 82, O/HP
12, O/HP 100 and O/HP 28. Characters most suitable for indirect
selection in the F4 generation were: main panicle seed weight
which indicated the best indirect differential selection. Genotypes
potential for further selection in the medium elevation were O/
HP82-19; O/HP82-15, O/HP78-5, O/HP49-30 and O/HP78-2.

Keywords: Wheat, character selection, differential selection,
shuttle breeding, variance components.

ABSTRAK. Gandum merupakan tanaman pangan introduksi yang
memerlukan suhu rendah untuk berproduksi optimal. Penelitian
bertujuan untuk memperoleh informasi keragaman genetik karakter
agronomis pada generasi F3 dan F4 gandum dari persilangan Oasis
x HP1744, karakter seleksi, dan genotipe yang beradaptasi di dataran
tinggi dan menengah. Penelitian dilaksanakan dengan menerapkan

Shuttle Breeding. Generasi F3 diseleksi di dataran tinggi Kebun
Percobaan Balithi, Cipanas (1.100 m dpl). Generasi F4 diseleksi di
dataran menengah di Cisarua (600 m dpl). Penelitian menggunakan
rancangan Augmented Design, materi genetik terdiri dari 57 famili
F3 hasil seleksi pedigree dari generasi F2 (Oasis x HP1744) dan
enam varietas pembanding. Generasi F4 terdiri dari 320 genotipe
hasil seleksi dari generasi F3 dan enam varietas pembanding. Tinggi
tanaman, luas daun bendera, persentase floret hampa per malai,
jumlah biji/malai dan bobot biji/malai dari generasi F3 memiliki nilai
tengah lebih baik dari kedua tetuanya. Genotipe F4 menunjukkan
kehijauan daun bendera, jumlah anakan total, jumlah anakan
produktif, bobot biji malai utama, jumlah biji/malai, bobot biji/malai,
jumlah biji/tanaman, dan bobot biji/tanaman, keragaan nilai tengah
yang lebih baik dibandingkan dengan tetua Oasis. Tinggi tanaman,
jumlah anakan produktif, umur berbunga, umur panen, jumlah spikelet,
dan jumlah floret total genotipe F4 memiliki nilai heritabilitas yang
lebih tinggi dari generasi F3. Karakter seleksi tidak langsung yang
sesuai untuk generasi F3 adalah tinggi tanaman yang menunjukkan
diferensial seleksi tidak langsung terbaik. Famili yang potensial untuk
diseleksi lebih lanjut diantaranya O/HP 21, O/HP 82, O/HP 12, O/HP
100 dan O/HP 28. Karakter seleksi tidak langsung sesuai untuk F4
adalah bobot biji malai utama dengan diferensial seleksi tidak
langsung terbaik. Genotipe yang potensial untuk diseleksi lebih lanjut
di dataran menengah diantaranya O/HP82-19; O/HP82-15, O/HP78-
5, O/HP49-30 dan O/HP78-2.

Kata kunci: Gandum, diferensial seleksi, karakter seleksi,
komponen ragam, shuttle breeding.

PENDAHULUAN

Permasalahan yang dihadapi dalam pengembangan
gandum di dataran menengah dan rendah adalah suhu
tinggi. Althuhaish et al. (2014) melaporkan bahwa iklim
di dataran tinggi sangat berbeda dataran rendah atau
menengah pada garis lintang yang sama. Budi daya
gandum pada kondisi suhu tinggi menghambat
pertumbuhan tanaman, jumlah anakan dan luas daun,
serta mengurangi hasil dan komponen hasil (Althuhaish
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et al. 2014). Bobot biji dan jumlah biji gandum sangat
sensitif terhadap suhu tinggi seperti yang ditunjukkan
oleh penurunan jumlah biji/malai dengan meningkatnya
suhu. Selain itu, peningkatan suhu menyebabkan
ketidakseimbangan antara fotosintesis dan respirasi
(Wahid et al. 2007).

Cekaman suhu tinggi merupakan faktor pembatas
utama yang mempengaruhi pertumbuhan dan hasil
gandum di banyak daerah di dunia (Modarresi et al.
2010). Cekaman suhu tinggi dapat mempercepat
pertumbuhan tanaman gandum yang mengakibatkan
penurunan hasil (Irfaq et al. 2005). Cekaman suhu tinggi
mengurangi jumlah pigmen fotosintetik, protein terlarut,
RBP (rubisco binding proteins), LS-rubisco dan SS-rubisco
dalam gelap, tetapi pada kondisi cahaya naik kembali
berperan menyerupai chaperone dan HSPs. Selain itu,
pada kondisi suhu tinggi, sintesis pati dan sukrosa sangat
dipengaruhi oleh penurunan aktivitas enzim SPS,
ADPglucose, pyrophosphorylase dan invertase (Vu et
al.2001).

Keragaman genetik sangat penting untuk memenuhi
tujuan pemuliaan tanaman seperti meningkatkan
kualitas dan kuantitas hasil dan memiliki adaptasi yang
lebih luas (Mondal 2003). Pendugaan keragaman genetik
dapat dilakukan melalui pendekatan analisis kuantitatif
(biometrik) yang dapat menduga model genetik, jumlah
gen pengendali, dan mengurai ragam genetik menjadi
ragam genetik aditif, dominan, dan epistasis, serta nilai
heritabilitas (Fehr 1987). Tingginya ragam genetik
menyebabkan tingginya nilai koefisien keragam genetik
(KKG) yang menunjukkan peluang terhadap usaha-
usaha perbaikan yang efektif melalui seleksi (Yunianti et
al. 2010).

Pengembangan gandum di dataran menengah
memerlukan seleksi karakter yang tepat. Seleksi pada
karakter agronomi dapat dilakukan secara langsung dan
tak langsung. Jumlah anakan produktif dapat digunakan
sebagai karakter seleksi untuk potensi hasil (Budiarti et
al. 2004). Mohammedi et al. (2007) menyatakan bahwa
bobot biji/malai di bawah kondisi cekaman suhu tinggi
merupakan karakter yang lebih baik untuk menyaring
genotipe toleran. Anwar et al. (2009) melaporkan bahwa
jumlah anakan produktif memiliki pengaruh langsung
tertinggi dan cocok digunakan sebagai penanda seleksi
untuk karakter potensi hasil. Natawijaya (2012)
menyatakan bahwa jumlah anakan produktif dan bobot
biji/malai dapat digunakan sebagai karakter untuk
menyeleksi genotipe gandum berdaya hasil tinggi. Dari
seleksi terhadap populasi F2 persilangan Oasis x HP 1774
berdasarkan jumlah anakan produktif dan bobot biji per
malai telah dihasilkan 131 benih famili F2.
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Perakitan gandum yang mampu beradaptasi baik
pada dataran menengah maupun rendah dapat dicapai
dengan dua pendekatan, yaitu pemuliaan langsung dan
shuttle breeding. Pemuliaan langsung merupakan
pendekatan pemuliaan yang dilakukan di lingkungan
target cekaman untuk mengeksploitasi gen-gen yang
berhubungan dengan karakter toleransi. Shuttle
breeding merupakan metode pemuliaan yang bertujuan
untuk memisahkan materi genetik antara lokasi
alternatif yang digunakan (Borlaug 1968). Secara khusus,
proses pemuliaan shuttle breeding melibatkan lokasi
yang berbeda berdasarkan lintang, ketinggian tempat,
dan curah hujan, yang terbukti merupakan metode yang
paling efesien dalam memperkenalkan dan memilih gen
untuk lingkungan yang tertekan (Velu et al. 2013).

Seleksi segregan persilangan Oasis x HP1744 telah
dilakukan pada generasi F2 di dataran tinggi (Natawijaya,
2012). Analisis keragaman genetik dan seleksi famili
berdaya hasil tinggi juga telah dilakukan pada generasi
F3 di dataran tinggi, sedangkan untuk generasi F4
dilakukan analisis keragaman genetik, seleksi
berdasarkan karakter agronomi, dan seleksi galur-galur
gandum yang toleran terhadap suhu tinggi di dataran
menengah.

Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh informasi
keragaman genetik karakter agronomi gandum untuk
memperoleh karakter seleksi yang akan digunakan
dalam menyeleksi genotipe-genotipe yang toleran
terhadap suhu tinggi dan melakukan seleksi pada
generasi F3 dan F4 dari persilangan Oasis x HP1744.

BAHAN DAN METODE

Penelitian populasi F3 dilaksanakan di dataran tinggi di
Kebun Percobaan Balithi, Cipanas, dengan ketinggian
tempat =1.100 m dpl pada bulan April-Agustus 2012.
Penelitian populasi F4 dilaksanakan di dataran
menengah di Cisarua, Bogor, dengan ketinggian tempat
+ 600 m dpl pada bulan Februari 2013 sampai Mei 2013.

Bahan genetik yang digunakan adalah generasi F3
dan F4 hasil persilangan varietas introduksi Oasis x
HP1744. Generasi F3 terdiri atas 57 famili hasil seleksi
silsilah (pedigree) dari 131 famili F2 (Natawijaya 2012).
Generasi F4 terdiri atas 320 genotipe dari 40 famili hasil
seleksi pedigree dari generasi F3. Sebagai pembanding
digunakan varietas nasional Selayar dan Dewata, varietas
introduksi Rabe dari India, Basribey dari Turki, dan kedua
tetua Oasis dan HP1744.
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Pelaksanaan Penelitian

Generasi F3 di Dataran Tinggi Cipanas
(1.100 m dpl)

Percobaan generasi F3 disusun dalam rancangan
perbesaran Augrmented Design, dengan luas petakan 1
m x 1 m. Perlakuan terdiri atas enam varietas
pembanding (Selayar, Dewata, Rabe, Basribey, Oasis, dan
HP1744) yang diulang empat kali dan 57 famili (Oasis x
HP1744). Varietas pembanding dan famili masing-masing
ditanam satu biji/lubang dengan jarak tanam 10 cm x 10
cm. Pemupukan pertama dengan dosis 150 kg/ha urea,
200 kg/ha SP36, dan 100 kg/ha KClI dilakukan pada umur
10 HST (hari setelah tanam). Pemupukan kedua dengan
dosis 150 kg/ha urea pada umur 30 HST. Jumlah sampel
yang diamati adalah 30 tanaman per famili, 57 famili F3
diseleksi menjadi 40 famili terbaik menggunakan seleksi
silsilah. Setiap famili diambil delapan malai terbaik,
sehingga diperoleh 320 galur F4.

Generasi F4 di Dataran Menengah Cisarua
(600 m dpl)

Generasi F4 yang terdiri atas 320 galur disusun dalam
rancangan perbesaran (Augmented Design), dengan
ukuran petak 1 m x 1 m sebanyak 98 petak. Enam varietas
pembanding (Selayar, Dewata, Rabe, Basribey, Oasis, dan
HP1744) diulang sebanyak tiga kali, dan 80 petak
digunakan untuk menanam 320 galur (Oasis x HP1744).
Varietas pembanding dan famili masing-masing ditanam
satu biji/lubang dengan jarak tanam 10 cm x 10 cm.
Pemupukan pertama dengan dosis 150 kg/ha urea, 200
kg/ha SP36, dan 100 kg/ha KCl dilakukan pada umur 10
HST. Pemupukan kedua dengan dosis 150 kg/ha urea
dilakukan pada umur 30 HST. Jumlah sampel yang diamati
yaitu lima genotipe dari 20 total tanaman (seleksi 25%).

Pengamatan dilakukan terhadap populasi F3 dan
F4 pada fase vegetatif yang terdiri atas tinggi tanaman,
jumlah anakan total, luas daun bendera, kehijauan daun
bendera menggunakan SPAD, dan jumlah anakan
produktif. Pengamatan pada fase generatif meliputi umur
berbunga, umur panen, panjang malai, jumlah spikelet,
jumlah floret total, jumlah floret hampa per malai, dan
persentase floret hampa per malai. Pengamatan pada
fase produksi terdiri atas jumlah biji malai utama, bobot
biji malai utama, jumlah biji/malai, bobot biji/malai,
jumlah biji/tanaman, dan bobot biji/tanaman.

Analisis Data untuk Generasi F3 dan F4

Analisis data generasi F3 dan F4 menggunakan metode
Augmented Design. (rancangan pembesaran). Analisis
keragaman digunakan untuk menduga nilai ragam

fenotipe (6?)), ragam genetik (6;), ragam lingkungan
(6%, koefisien keragaman genetik (KKG), standar deviasi
ragam genetik (6 2 ), dan pendugaan heritabilitas dalam
artiluas (h, ).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keragaan Nilai Tengah Generasi F3
di Dataran Tinggi

Nilai tengah karakter agronomi generasi F3 di dataran
tinggi (1.100 mdpl) disajikan pada Tabel 1. Karakter tinggi
tanaman (70,9 ¢cm), luas daun bendera (18,5 cm?),
persentase floret hampa per malai (31,7%), jumlah biji/
malai (34,4) dan bobot biji per malai (1,5 g) memiliki
nilai tengah yang lebih baik dibandingkan dengan kedua
tetuanya.

Keragaan Nilai Tengah Generasi F4
di Dataran Menengah

Nilai tengah karakter agronomi generasi F4 di dataran
menengah disajikan pada Tabel 2. Galur-galur generasi
F4 memberikan jumlah biji malai utama, bobot biji malai
utama, jumlah biji/malai, bobot biji/malai, jumlah biji/
tanaman, dan hasil (bobot biji/tanaman) yang lebih baik
dibandingkan dengan tetua toleran Oasis (Tabel 2).
Galur-galur tersebut juga memiliki jumlah anakan,
jumlah anakan produktif, dan kehijauan daun bendera
yang lebih baik.

Penurunan elevasi yang diikuti oleh peningkatan
suhu menghambat pertumbuhan dan perkembangan
tanaman gandum. Hal ini dapat dilihat dari penurunan
nilai tengah generasi F4 untuk semua karakter agronomi
di Cisarua yang disebabkan oleh pengaruh temperatur,
dan ketersediaan air.

Nilai tengah tinggi tanaman (56,4 cm), kehijauan
daun bendera (41,5), jumlah anakan total (5,9), jumlah
anakan produktif (4,6), persentase floret hampa/malai
(69,5%), jumlai biji malai utama (38,2), bobot biji malai
utama (1,5 g), jumlah biji/malai (14,8), bobot biji/malai
(0,44 g), jumlah biji/tanaman (53,1), dan bobot biji/
tanaman (1,59 g) populasi F4 lebih baik dari tetua Oasis.

Keragaman Generasi F3 dan F4 Gandum
(Oasis x HP1744)

Nilai ragam genetik, heritabilitas arti luas, dan koefesien
keragaman genetik untuk karakter agronomi generasi
F3 dan F4 disajikan pada Tabel 3. Karakter agronomi
yang memiliki nilai heritabilitas yang tidak berubah dari
generasi F3 ke generasi F4 yaitu luas daun bendera,
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Tabel 1. Nilai tengah karakter agronomi populasi F3 gandum dengan kedua tetuanya di dataran tinggi Cipanas, MK 2012.

Populasi F3 Qasis HP1744

Karakter agronomi

x = SE Kisaran x = SE Kisaran x = SE Kisaran
Vegetatif
Tinggi tanaman (cm) 70,91 + 0,65 57,72-79,79 65,29 + 6,94 51,49-73,46 63,23 + 3,37 56,5-67,01
Luas daun bendera (cm?) 18,52 + 0,41 11,84-24,94 16,23 + 3,69 9,33-21,95 18,22 + 1,42 15,51-20,30
Kehijauan daun bendera 47,48 £ 0,43 38,65-56,15 49,17 £ 0,73 48,25-50,62 50,25 + 0,60 49,63-51,46
Jumlah anakan total 4,77 £ 0,10 3,03-6,23 5,96 + 0,87 4,83-7,67 4,74 + 0,18 4,40-5,00
Jumlah anakan produktif 3,98 £ 0,09 2,47-5,90 5,78 + 0,74 4,83-7,23 4,59 £ 0,17 4,27-4,83
Generatif
Umur berbunga (HST) 61,98 + 0,31 57,40-69,43 62,58 + 0,78 61,77-64,14 65,29 + 2,07 61,86-69,00
Umur panen (HST) 96,82 + 0,47 84,43-103,87 95,17 + 0,96 94,03-97,07 96,83 + 1,18 95,06-99,07
Panjang malai (cm) 8,53 + 0,08 7,44-10,00 9,69 £+ 0,53 8,64-10,36 8,76 + 0,19 8,43-9,10
Jumlah spikelet 16,76 + 0,16 14,37-18,93 18,40 + 1,19 16,03-19,73 16,51 + 0,38 16,03-17,27
Jumlah floret total 50,37 £ 0,49 43,11-60,30 55,20 + 3,56 48,10-59,20 49,53 £ 0,14 4,32-4,76
Jumlah floret hampa/malai 15,78 + 0,99 2,00-41,47 38,38 £ 2,99 34,97-44,33 30,79 + 2,38 26,03-33,30
Persentase floret hampa/malai (%) 31,74 + 1,88 3,68-72,78 69,43 + 5,30 58,90-75,69 61,84 + 4,76 52,89-69,10
Hasil
Jumlah biji malai utama 105,01 + 4,56 43,17-206,43 150,17 + 9,84 135,3-168,77 129,35 £ 2,48 124,53-132,73
Bobot biji malai utama (g) 4,01 +0,17 1,69-7,96 4,65 + 0,38 4,04-5,35 4,22 + 0,12 4,00-4,38
Jumlah biji/malai 34,44 + 1,05 15,33-50,43 16,82 + 3,74 12,27-24,23 18,75 £ 2,27 14,80-22,67
Bobot biji/malai (g) 1,45 + 0,06 0.24-2,81 0,40 + 0,04 0,34-0,48 0,37 £ 0,03 0,32-0,41
Jumlah biji/tanaman 139,37 £+ 5,37 67,73-256,87 166,99 + 7,88 158,7-182,73 148,1 £ 4,42 139,33-153,47
Bobot biji/tanaman (g) 5,45 + 0,22 2,58-10,76 5,06 + 0,42 4,38-5,83 4,59 + 0,14 4,32-4,76
Tabel 2. Nilai tengah karakter agronomi populasi F4 gandum dengan kedua tetuanya di dataran menengah Cisarua, MK 2012.

Populasi F4 Oasis HP1744

Karakter agronomi

x = SE Kisaran x = SE Kisaran x = SE Kisaran
Vegetatif
Tinggi tanaman (cm) 56,42 + 0,77 43,15-93,29 68,05 + 0,32 67,56-68,65 59,70 + 2,93 53,98-63,69
Luas daun bendera (cm?) 11,58 + 0,20 6,95-20,96 15,50 + 1,26 13,14-17,45 13,10 + 1,27 11,51-15,61
Kehijauan daun bendera 41,57 £ 0,55 35,35-62,69 38,39 + 0,82 37,31-40,01 43,11 £ 1,09 41,05-44,74
Jumlah anakan total 5,92 + 0,15 1,00-14,00 4,79 £ 0,76 3,50-6,13 7,04 £ 1,05 5,13-8,75
Jumlah anakan produktif 4,60 £ 0,14 0-14,00 3,92 £0,77 2,50-5,13 5,58 + 1,08 3,75-7,50
Generatif
Umur berbunga (HST) 52,48 £ 0,76 29,50-71,00 57,67 + 1,20 56,00-60,00 54,50 + 2,21 50,13-57,25
Umur panen (HST) 91,41 +1,19 81,00-116,00 104,00 + 1,00 102,00-105,00 88,09 + 0,84 86,75-89,63
Panjang malai (cm) 7,74 £ 0,11 5,80-12,66 8,21 £ 0,32 7,75-8,81 9,00 + 0,14 8,73-9,18
Jumlah spikelet 15,36 + 0,21 11,67-21,43 18,21 + 0,32 17,63-18,75 17,96 + 0,49 17,00-18,63
Jumlah floret total 46,07 £ 0,63 35,00-64,29 54,63 + 0,98 52,88-56,25 53,88 + 1,47 51,00-55,88
Jumlah floret hampa/malai 31,23+ 0,64 6,67-54,00 46,96 + 2,52 42,25-50,88 24,84 + 1,48 22,38-27,50
Persentase floret hampa/malai (%) 69,53 + 1,09 14,81-100,00 86,18 + 6,12 75,11-96,22 46,18 £ 3,12 40,04-50,23
Hasil
Jumlah biji malai utama 38,23 + 2,22 0-266,67 37,40 £13,90 16,60-63,90 72,50 + 15,90 41,50-94,00
Bobot biji malai utama (g) 1,15 £ 0,07 0-8,52 1,08 £ 0,46 0,44-1,97 1,60 £ 0,26 1,12-2,01
Jumlah biji/malai 14,84 £+ 0,55 0-43,33 7,67 £ 3,48 2,00-14,00 29,04 + 2,24 26,38-33,50
Bobot biji/malai (g) 0,44 +£ 0,02 0-1,37 0,22 £ 0,11 0,05-0,43 0,73 £ 0,03 0,69-0,80
Jumlah bijitanaman 53,10 + 2,64 0-310,00 45,10 + 17,40 18,60-77,90 101,50 + 17,30 68,80-127,50
Bobot biji/tanaman (g) 1,59 £ 0,08 0-9,87 1,31 £ 0,57 0,49-2,41 2,34 £ 0,27 1,81-2,72
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kehijauan daun bendera, panjang malai, jumlah floret
hampa per malai, persentase floret hampa per malai,
jumlah biji malai utama, bobot biji malai utama, jumlah
biji/malai, bobot biji/malai, jumlah biji/tanaman, dan
bobot biji/tanaman. Karakter agronomi generasi F4 yang
memiliki nilai heritabilitas lebih tinggi dari generasi F3
adalah tinggi tanaman, jumlah anakan produktif, umur
berbunga, umur panen, jumlah spikelet, dan jumlah
floret total.

Nilai duga heritabilitas dan KKG yang tinggi pada
generasi F4 memungkinkan dilakukan seleksi untuk
karakter agronomi. Seleksi generasi F3 dan F4 dapat
menggunakan dua karakter sekaligus untuk
memisahkan galur-galur yang potensial.

Seleksi Generasi F3 (Oasis x HP1744)
di Dataran Tinggi

Karakter seleksi didasarkan pada nilai heritabilitas dan
koefisien keragaman genetik. Nilai diferensial seleksi
berbeda untuk setiap metode seleksi. Perbedaan
tersebut menggambarkan perbedaan famili F3 yang
terseleksi untuk setiap metode seleksi (Tabel 4).

Seleksi langsung melalui karakter bobot biji per
tanaman memiliki nilai diferensial seleksi 14,9%,
sedangkan seleksi tak langsung melalui karakter tinggi
tanaman memiliki nilai diferensial seleksi 2,2%. Hal ini
membuktikan seleksi secara langsung pada karakter
target (bobot biji per tanaman) akan menghasilkan nilai
diferensial seleksi terbaik.

Tabel 3. Ragam genetik, heritabilitas h _ dan koefesien keragam genetik (KKG) karakter agronomi gandum pada populasi F3 di dataran tinggi
Cipanas dan populasi F4 di dataran menengah (Cisarua), MK 2012.

o’g h?., KKG o6(0%G)

Karakter

F3 F4 F3 F4 F3 F4 F3 F4
Vegetatif
Tinggi tanaman 10,31 32,83 33,21 52,07 5,70 10,07 10,34 13,32
Luas daun bendera 3,60 2,03 39,34 37,66 16,285 11,948 2,68 1,44
Kehijauan daun bendera 2,73 26,87 79,92 87,75 4,06 12,55¢ 0,65 2,95
Jumlah anakan total 31,54 0,86 99,16 41,03 95,00 15,765 5,09 0,53
Jumlah anakan produktif 0,00 1,04 0,00 56,69 0,008 22,35¢ 0,11 0,35
Generatif
Umur berbunga 0,00 50,25 0,00 86,84 0,005 13,44 0,93 5,46
Umur panen 2,19 136,02 46,08 90,3 1,62°% 12,72 1,19 13,09
Panjang malai 0,07 0,43 24,77 37,91 3,328 8,495 0,09 0,30
Jumlah spikelet 0,30 2,97 27,85 65,51 3,65°% 11,18 0,33 0,73
Jumlah floret total 3,32 26,72 32,43 65,51 3,955 11,18 3,00 6,57
J.Floret hampa per malai 11,65 31,17 57,9 73,46 14,33°S 17,86" 26,30 5,74
Persentase FH per malai 62,11 71,03 89 56,49 12,15 12,17+ 32,58 24,52
Hasil
Jumlah biji malai utama 264,73 358,36 66,00 75,88 43,27" 48,87- 92,01 59,23
Bobot biji malai utama 0,42 0,39 74,47 87,18 55,46 - 54,41 0,10 0,04
Jumlah biji/malai 22,21 15,78 95,65 50,44 31,92+ 26,58- 9,40 6,80
Bobot biji/malai 0,07 0,016 98,08 57,23 60,51" 29,15+ 0,03 0,005
Jumlah biji/tanaman 430,16 531,29 74,28 77,9 39,20" 42,89+ 109,59 81,33
Bobot bijiitanaman 0,74 0,55 81,98 86,43 53,15" 46,62- 0,17 0,09

S = sempit apabila 6%g < 2(c 2.) ; L = luas apabila 6?g > 2(c %,).

Tabel 4. Diferensial seleksi berdasarkan karakter bobot biji/tanaman (seleksi langsung) dan tinggi tanaman (seleksi tak langsung) pada
beberapa kriteria seleksi populasi F3 gandum (Oasis x HP1744) di dataran tinggi, MK 2012.

Rata-rata populasi terseleksi

Diferensial (%)

Karakter Rata-rata

seleksi populasi awal Langsung Tak langsung Langsung Tak langsung
Bobot biji/tanaman (g) 5,45 6,26 5,57 14,86 2,20
Tinggi tanaman (cm) 70,91 71,35 74,2 0,62 4,64
Jumlah anakan produktif 3,98 4,15 4,08 4,27 2,51
Umur panen (HST) 96,82 96,93 96,64 0,11 -0,19
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Seleksi untuk generasi F3 di dataran tinggi dilakukan
terhadap karakter bobot biji pertanaman dan tinggi
tanaman (Gambar 1). Penetapan batas kuadran
diperoleh melalui persamaan x + SD (standar deviasi).
Kuadran I merupakan famili yang memiliki bobot biji/
tanaman yang tinggi namun tanaman berpostur rendah.
Kuadran Il merupakan famili yang memiliki bobot biji/
tanaman rendah disertai dengan postur tanaman yang
rendah. Kuadran III merupakan famili yang memiliki
bobot biji/tanaman tinggi dengan postur tanaman yang
tinggi. Kuadran IV merupakan famili yang memiliki bobot
biji/tanaman rendah tetapi postur tanaman tinggi.

Berdasarkan pemisahan kuadran, famili yang berada
pada kuadran Il merupakan famili potensial. Famili
tersebut akan digunakan pada generasi F4 (Oasis x
HP1744) di dataran menengah (lingkungan cekaman).
Natawijaya (2012) melaporkan bahwa seleksi langsung
ke karakter target akan menghasilkan nilai diferensial
seleksi yang lebih tinggi dibandingkan dengan seleksi
tidak langsung.

Seleksi Generasi F4 (Oasis x HP1744)
di Dataran Menengah

Genotipe yang digunakan pada generasi F4 (Oasis x
HP1744) di dataran menegah berasal dari materi genetik

F3 yang telah diseleksi (Gambar 1). Karakter seleksi yang
digunakan pada F4 yaitu bobot biji/tanaman, jumlah
anakan total, jumlah anakan produktif, jumlah biji malai
utama, bobot biji malai utama, jumlah biji/malai, bobot
biji/malai, jumlah biji/tanaman, dan persentase floret
hampa per malai. Peubah-peubah tersebut memiliki nilai
heritabilitas yang tinggi dengan koefisien keragaman
genetik yang luas.

Seleksi galur F4 di dataran menengah menggunakan
dua pendekatan, yaitu seleksi langsung berdasarkan
bobot biji/tanaman dan tidak langsung berdasarkan
bobot biji malai utama (Tabel 5). Diferensial seleksi
menunjukkan adanya perbaikan nilai tengah antara
populasi terseleksi dari populasi asalnya. Seleksi
langsung dengan karakter bobot biji/tanaman
memberikan perbaikan nilai tengah bobot biji/tanaman
sebesar 204,4% pada populasi hasil seleksi. Nilai
diferensial seleksi yang menggunakan karakter bobot
biji malai utama untuk seleksi tak langsung menunjukkan
hasil yang tidak terpaut jauh, baik bobot biji/tanaman
maupun karakter lainnya. Hal ini menunjukkan bobot
biji/tanaman sangat ditentukan oleh bobot biji malai
utama yang ditandai oleh nilai korelasi mendekati 1 (r =
0,99). Karakter bobot biji malai utama memiliki nilai
pengaruh langsung tertinggi (0,83) dengan heritabilitas
yang tinggi pula. Jika seleksi dilakukan pada karakter
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Gambar 1. Sebaran famili-famili generasi F3 gandum (Oasis x HP1744) untuk karakter bobot biji/tanaman dan
tinggi tanaman di dataran tinggi. Cipanas, MK 2012.
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Tabel 5. Diferensial seleksi berdasarkan karakter bobot biji/tanaman (seleksi langsung) dan bobot biji malai utama (seleksi tak langsung)
pada beberapa kriteria seleksi populasi F4 gandum (Oasis x HP1744) di dataran menengah. Cisarua, MK 2012.

Rata-rata populasi terseleksi

Diferensial (%)

Karakter Rata-rata
seleksi populasi awal Langsung Tak langsung Langsung Tak langsung
Bobot biji/tanaman 1,59 4,84 4,82 204,40 203,14
Bobot biji malai utama 1,15 3,98 4,00 246,09 247,83
Jumlah biji malai utama 38,23 125,02 125,44 227,02 228,12
Jumlah biji/tanaman 53,1 153,43 152,66 188,95 187,50
Bobot biji/malai; 0,44 0,86 0,82 95,45 86,36
Jumlah biji/malai 14,84 27,72 26,53 86,79 78,77
Jumlah anakan produktif 4,60 7,91 7,86 71,96 70,87
Jumlah anakan total 5,92 8,98 8,92 51,69 50,68
Persentase floret hampa per malai 69,53 45,62 47,54 -34,39 -31,63
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Gambar 2. Sebaran galur-galur generasi F4 gandum (Oasis x HP1744) untuk karakter bobot biji/malai dan

jumlah anakan total di dataran menengah.

tersebut akan terjadi kemajuan genetik untuk karakter
hasil. Selain itu, akan diperoleh genotipe terseleksi yang
sama untuk kedua metode seleksi yang digunakan.

Seleksi galur-galur generasi F4 (Oasis x HP1744) yang
potensial di dataran menengah didasarkan pada
karakter jumlah anakan total dan bobot biji/malai
(Gambar 2). Kuadran I untuk galur yang memiliki bobot
biji/malai yang tinggi, namun jumlah anakan total
rendah. Kuadran Il untuk galur yang memiliki bobot biji/
malai rendah disertai dengan jumlah anakan total
rendah. Kuadran III untuk galur yang memiliki bobot

biji/malai tinggi dengan jumlah anakan total tinggi.
Kuadran IV untuk famili yang memiliki bobot biji/malai
rendah tetapi jumlah anakan total tinggi.

Berdasarkan pemisahan kuadran, galur-galur
potensial berada pada kuadran III. Identitas galur-galur
yang berada pada kuadran Ill dapat dilihat pada Tabel 6.
Galur-galur F4 di dataran menengah yang terseleksi akan
digunakan untuk generasi berikutnya. Galur-galur
tersebut diperkirakan sesuai untuk dataran tinggi
dengan elevasi = 1100 m dpl dan sesuai untuk dataran
menengah pada ketinggian tempat = 600 m dpl.
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Tabel 6. Galur-galur generasi F4 gandum (pada Gambar 2) hasil
seleksi menggunakan dua karakter sekaligus (kuadran Il1)
berdasarkan karakter bobot biji/malai dan jumlah anakan
total dengan intensitas seleksi 10% di dataran menengah.
Cisarua, MK 2012.

Genotipe Jumlah Bobot biji/ Bobot biji/
anakan total malai tanaman
O/HP82-19 9,67 1,37 4,07
O/HP82-15 11,33 1,34 9,87
O/HP78-5 7,40 1,22 3,53
O/HP49-30 7,50 1,19 3,28
O/HP78-2 9,83 1,18 7,38
O/HP93-3 10,20 1,18 6,82
O/HP12-23 9,75 1,17 8,47
O/HP78-22 10,67 1,14 5,48
O/HP6-8 8,20 1,11 5,17
O/HP104-6 5,33 1,07 3,00
O/HP85-14 11,40 1,00 2,57
O/HP85-28 7,50 1,00 2,99
O/HP121-28 8,25 0,99 2,59
O/HP123-7 9,67 0,99 2,51
O/HP12-1 10,25 0,99 6,81
O/HP105-2 3,00 0,96 2,06
O/HP124-9 5,75 0,96 1,70
O/HP105-4 4,83 0,95 1,93
O/HP49-1 10,40 0,94 5,29
O/HP64-14 4,67 0,94 1,25
O/HP7-2 4,50 0,93 2,59
O/HP85-4 7,17 0,92 3,25
O/HP64-22 8,33 0,91 2,09
O/HP121-30 5,00 0,90 1,92
O/HP12-27 7,00 0,90 4,10
O/HP100-20 9,50 0,90 4,49
O/HP99-2 6,20 0,89 2,81
O/HP23-28 5,60 0,89 4,08
O/HP111-8 5,75 0,88 3,03
O/HP12-17 6,17 0,87 4,18
O/HP122-27 6,50 0,87 1,71

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Gautam
dan Sethi (2002); Leilah dan Al-Khateeb (2005); Kumar
et al. (2010); Khokhar et al. (2010) Iftikhar et al. (2012);
Sokoto et al. (2012); Zafernaderi et al. (2013) yang
mendapatkan karakter bobot biji per tanaman, jumlah
anakan total, dan jumlah anakan produktif berkorelasi
positif dengan hasil gandum.

Kahrizi (2010) melaporkan bahwa lingkungan
berpengaruh terhadap ekspresi karakter agronomi yang
umumnya dipengaruhi oleh gen aditif. Nilai duga
heritabilitas karakter agronomi pada populasi gandum
generasi F4 tergolong tinggi untuk semua karakter
agronomi, karena lebih banyak gen-gen aditif yang telah
terfikasi dibandingkan dengan generasi F3. Jambormias
et al. (2004) menyatakan nilai heritabilitas sifat-sifat
kuantitatif yang tergolong tinggi yang mengindikasikan
keragaman fenotipe pada generasi tersebut merupakan
keragaman yang diwariskan pada turunannya. Nilai
heritabiltas rendah hingga sedang pada generasi F3
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mengindikasikan sebaran ragam genetik cukup merata
pada semua tingkat kekerabatan.

KESIMPULAN

Galur-galur generasi F3 gandum persilangan Oasis x
HP1744 menunjukkan nilai tengah persentase floret
hampa per malai, jumlah biji/malai dan bobot biji/malai
yang lebih baik dibandingkan dengan kedua tetuanya
dan karakter tersebut memiliki nilai heritabilitas yang
tinggi. Galur-galur generasi F4 memiliki keragaan nilai
tengah yang lebih baik dibandingkan dengan tetua
toleran Oasis untuk karakter kehijauan daun bendera,
jumlah anakan total, jumlah biji malai utama, bobot biji
malai utama, jumlah biji/malai, bobot biji/malai, jumlah
biji/tanaman, dan bobot biji/tanaman dan memiliki nilai
heritabilitas yang tinggi.

Karakter agronomi generasi F4 yang heritabilitasnya
lebih tinggi dari generasi F3 adalah tinggi tanaman,
jumlah anakan produktif, umur berbunga, umur panen,
jumlah spikelet, dan jumlah floret total. Karakter seleksi
tidak langsung yang dapat diaplikasikan pada generasi
F3 adalah tinggi tanaman, yang memiliki nilai diferensial
untuk seleksi tidak langsung terbaik.

Famili yang potensial adalah O/HP 21, O/HP 82, O/
HP 12, O/HP 100 dan O/HP 100. Karakter seleksi tidak
langsung pada generasi F4 adalah bobot biji malai utama
yang memiliki nilai diferensial seleksi untuk seleksi terbaik
tidak langsung. Genotipe yang potensial di dataran
menengah diantaranya O/HP82-19, O/HP82-15, O/HP78-
5, O/HP49-30, O/HP78-2, dan O/HP109-22.
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