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ABSTRAK

Informasi karakter tanaman jagung hibrida yang berkaitan dengan tingkat toleransi pada cekaman kekeringan sangat
bermanfaat untuk digunakan sebagai karakter seleksi yang efektif dan efisien untuk menyeleksi jagung hibrida yang
toleran cekaman kekeringan. Penelitian dilakukan dengan menguji 62 genotipe jagung hibrida yang memiliki tingkat
toleransi yaitu toleran, medium toleran, peka, dan sangat peka cekaman kekeringan yang disusun dengan rancangan
acak kelompok serta diulang tiga kali. Perlakuan cekaman kekeringan berlangsung pada periode fase pembungaan (50
hst) sampai fase masak susu-pengerasan biji (80 hst). Hasil penelitian menunjukkan bahwa variabel yang berkorelasi
dengan hasil pada kondisi cekaman kekeringan adalah tinggi tanaman, tinggi kedudukan tongkol, diameter batang, luas
daun, sudut daun, persentase penuaan (senescence) daun, skor penggulungan daun, panjang tongkol, diameter tongkol,
jumlah biji/tongkol, dan rendemen biji. Variabel tersebut dapat digunakan sebagai karakter seleksi jagung hibrida yang
toleran cekaman kekeringan. Berdasarkan analisis jalur diketahui bahwa variabel tinggi tanaman, luas daun, panjang
tongkol, diameter tongkol, dan rendemen biji berpengaruh langsung terhadap hasil. Variabel tersebut dipengaruhi oleh
diameter batang, sudut daun, persentase penuaan daun, skor penggulungan daun dan jumlah biji/tongkol yang secara
tidak langsung berpengaruh terhadap hasil pada kondisi cekaman kekeringan.

Kata kunci: sidik lintas, cekaman kekeringan, jagung hibrida

ABSTRACT

Information on characteristics related to drought tolerance is particularly important for improving hybrid maize yield.
The present study was conducted with 62 genotypes involving tolerant, moderate, susceptible and very susceptible,
for post flowering drought tolerance of hybrid maize. An experiment was conducted to determine the characteristics
association between grain yield and its components and their direct and indirect effects to the yield. The research was
arranged in a randomized completed block design with three replications. Drought stress treatment was started from
flowering (50 days after planting, dap) until milk-dough stage (80 dap). The result indicated significant and positive
association of grain yield with plant height, ear position height, stalk diameter, leaf area, leaf angle, the percentage of leaf
senescence, leaves rolling score, ear length, ear diameter, number of grain/ear and shelling percentage were correlated
with the yield under drought stress. Grain yield was strongly correlated with plant height, leaf area, ear length, ear
diameter, and shelling percentage. Indirect effect on grain yield under drought conditions were found for the following
parameters: stalk diameter, leaf angle, percentage of leaf senescence, leaf rolling scores and number of seeds/ear.

Key words: correlation, drought, hybrid maize, path analysis
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PENDAHULUAN

Di Indonesia, sekitar 43% budidaya jagung berlangsung
pada akhir musim hujan dan musim kemarau (Sutoro,
2012), dengan risiko pertanaman mengalami cekaman
kekeringan karena rendahnya suplai air. Cekaman
kekeringan mengakibatkan penurunan hasil jagung 17-
89% (Monneveux et al., 2006; Iriany ef al., 2007; Efendi
and Azrai, 2010; Suwardi and Azrai, 2013). Salah satu
solusi untuk menekan kehilangan hasil jagung akibat
cekaman kekeringan adalah menggunakan varietas
unggul toleran kekeringan. Varietas unggul tersebut
dapat diperoleh melalui pemuliaan tanaman (O'Neill et
al., 2004), di antaranya seleksi calon varietas unggul
toleran kekeringan.

Seleksi genotipe jagung toleran kekeringan dapat
dilakukan secara langsung dengan mengamati hasil yang
diperoleh pada kondisi cekaman kekeringan. Namun
jika hanya berdasarkan hasil maka efektivitas seleksi
menurun karena pengaruh faktor lingkungan (cekaman
kekeringan) lebih besar dibanding faktor genetik (Shiri
et al., 2010; Emede and Alika, 2012; Weber et al.,
2012; Zhang et al., 2015). Agar efektif, seleksi tidak
hanya berdasarkan hasil, namun perlu diikuti dengan
pengamatan karakter sekunder, yaitu karakter agronomis,
morfologi, dan fisiologi yang berkaitan dengan efektivitas
toleransi tanaman terhadap kondisi cekaman kekeringan
(Bénziger et al., 2000; Badu-Apraku ef al., 2012; Mhike
etal., 2012).

Keberhasilan seleksi  genotipe jagung toleran
kekeringan ditentukan oleh beberapa faktor, salah satunya
karakter seleksi yang digunakan. Tingkat toleransi
tanaman jagung terhadap kekeringan dipengaruhi oleh
banyak karakter (gen), seperti karakter agronomis,
morfologi, dan fisiologi tanaman serta komponen
hasil. Derajat keeratan hubungan antara hasil dengan
karakter lain dapat diduga dengan menghitung nilai
koefisien korelasi. Karakter tanaman yang berkorelasi
dengan hasil pada kondisi kekeringan dapat digunakan
sebagai karakter seleksi toleransi genotipe terhadap
kekeringan (Bénziger et al., 2000; Betran et al., 2003;
Monneveux et al., 2008). Namun tingkat korelasi tidak
dapat menggambarkan hubungan pengaruh langsung
dan tidak langsung terhadap hasil. Kelemahan tersebut
dapat diatasi dengan sidik lintas (path analysis), dimana
masing-masing karakter dapat dihitung kontribusi
relatifnya terhadap hasil ke dalam komponen pengaruh
langsung dan tidak langsung, sehingga hubungan kausal
di antara karakter melalui alur terpisah yang dibangun
dalam diagram alur dapat diketahui (Streiner, 2005;
Singh and Chaudhary, 2010; Toebe and Filho, 2013;
Kozak and Azevedo, 2014).

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan karakter
seleksi jagung hibrida yang berkorelasi dengan hasil
serta mengetahui pola hubungan antara karakter yang
berperan menentukan toleransi tanaman terhadap
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kekeringan berdasarkan nilai koefisien korelasi serta
pengaruh langsung dan tidak langsung terhadap hasil
pada kondisi tercekam kekeringan.

BAHAN DAN METODE

Percobaan dilakukan di Kebun Percobaan Balai
Penelitian Tanaman Serealia, di Maros Sulawesi Selatan,
pada bulan Juni-Oktober 2014, menggunakan rancangan
acak kelompok dengantigaulangan. Sebanyak 62 genotipe
jagung hibrida diuji pada kondisi cekaman kekeringan
yang merujuk pada metode CIMMYT (Banzinger ef al.,
2000), yaitu cekaman kekeringan pada fase pembungaan
(50 hari setelah tanam, HST) sampai fase masak susu (75
HST). Perlakuan cekaman kekeringan dilakukan dengan
menghentikan pemberian air pada saat tanaman berumur
40 HST, sehingga tanaman akan mengalami kekeringan
menjelang berbunga atau saat berumur 50 HST dan
berlangsung sampai fase masak susu-pengerasan biji (80
HST), kemudian tanaman diairi kembali.

Variabel yang diamati adalah: X, = tinggi tanaman, X,
= tinggi kedudukan tongkol, X; = rasio tinggi tongkol
dengan tinggi tanaman, X, = diameter batang, X;s = luas
daun, X = sudut daun (bagian daun di atas tongkol),
X; = jumlah malai, X = panjang cabang malai, X, =
umur berbunga jantan, X;, = umur berbunga betina, X;,
= anthesis silking interval (ASI), X, = klorofil daun
(diukur menggunakan SPAD 501), X,;; = persentase
penuaan (senescence) daun, X;, = skor penggulungan
daun, X;s= persentase tongkol normal, X,s = persentase
tongkol abnormal, X,; = panjang tongkol, X;s= diameter
tongkol, X,y = jumlah baris biji/tongkol, X,, = jumlah
biji/tongkol, X;; = rendemen biji (rata-rata rasio bobot
biji dengan bobot tongkol).

Data hasil pengamatan dianalisis korelasi dan sidik
lintas. Analisis korelasi antar-variabel dilakukan dengan
menghitung nilai koefisien korelasi linier sederhana
berdasarkan rumus:

XXX,
(ZXD(XX3)

dimana r = koefisien korelasi, X, dan X, adalah nilai
tengah dari variabel-variabel yang diamati.

Sidik lintas dilakukan berdasarkan persamaan simultan
sebagai berikut (Singh and Chaudhary, 2010):

T T2 ceveeennns rlp C] 1‘1y
21 22 .eeninnnns I2p CZ Iy
Ipl Tp2 eeveeeeen Ipp Gy Tpy
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dimana Ry adalah matriks korelasi antar-variabel bebas
dalam model regresi berganda yang memiliki p buah
variabel bebas, jadi merupakan matriks dengan elemen
Ixixy (L =1, 2, . . ., p). C adalah vektor koefisien jalur
yang menunjukkan pengaruh langsung setiap variabel
bebas yang telah dibakukan, Zi, terhadap variabel tak
bebas (nilai koefisien regresi baku). RY adalah vektor
koefisien korelasi antara variabel bebas Xi dimana i =
1,2, . . ., p; dan variabel tak bebas Y. Dari persamaan
matriks tersebut dapat ditentukan vektor koefisien jalur
C, sebagai berikut::

c=r'r
x Y
T11 T2 ceveeeenns Tip C1 Ty
21 122 cevvnnnnns rzp Cz I‘zy
Ipl Tp2 eeeeveennn Ipp (O Tpy
R« C Ry

di mana: rx’1 adalah invers matriks Rx dan Ry adalah
vektor koefisien korelasi antara variabel bebas X dengan
variabel tak bebas Y.

Pengaruh langsung variabel bebas yang dibakukan
terhadap variabel tak bebas Y diukur dengan koefisien
jalur C;. Pengaruh tidak langsung variabel bebas Z;
terhadap variabel tak bebas Y melalui variabel bebas
Z; (dalam model) diukur dengan C;. r;. Pengaruh galat
dijelaskan dengan model sidik lintas. Pengaruh yang

tidak dapat dijelaskan oleh suatu model dimasukkan
sebagai pengaruh galat atau sisa yang diukur dengan
rumus:

h (sisa) =41 —-C*A

Analisis data baik analisis korelasi dan sidik lintas
menggunakan sofiware minitab versi 16.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Korelasi untuk Menentukan Karakter
Seleksi Toleran Kekeringan

Analisis korelasi merupakan tingkat keeratan hubungan
antara satu karakter dengan karakter lainnya, sehingga
diketahui karakter-karakter yang saling berkorelasi
nyata. Pada seleksi jagung toleran cekaman kekeringan
dibutuhkan informasi karakter yang berkorelasi dengan
hasil pada kondisi cekaman. Analisis korelasi antara
beberapa variabel (variabel, X;) dengan hasil (Y) pada
kondisi cekaman kekeringan menunjukkan delapan
variabel berkorelasi nyata positif dengan hasil, yaitu
tinggi tanaman dengan nilai koefisien korelasi (r) 0,445,
tinggi kedudukan tongkol (r = 0,418), diameter batang
(r =0,437), luas daun (r = 0,546), panjang tongkol (r =
0,523), diameter tongkol (r = 0,470), jumlah biji/tongkol
(r = 0,355), dan rendemen biji (r = 0,513). Tiga variabel
berkorelasi nyata negatif dengan hasil, yaitu sudut daun
(r = -0,2606), persentase penuaan atau senescence daun
(r=-0,407), dan skor penggulungan daun (r = -0,279)
(Tabel 1).

Tabel 1. Korelasi antara beberapa variabel (X)) dengan hasil (Y)

Variabel (X))

Nilai koefisien korelasi terhadap hasil (Y)

X1 Tinggi tanaman
X2 Tinggi kedudukan tongkol

X3 Rasio tinggi kedudukan tongkol dan tinggi tanaman

X4 Diameter batang

X5 Luas daun

X6 Sudut daun

X7 Jumlah malai

X8 Panjang cabang malai

X9 Umur berbunga jantan

X10  Umur berbunga betina

X11  Antheisi silking interval (ASI)

0,445%*
0,418%*
0,218
0,437%%
0,546+
-0,266*
0,219
-0,033
0,161
0,192
0,138

X12  Klorofil daun

X13  Persentase penuaan (senescence) daun
X14  Skor penggulungan daun

X15  Persentase tongkol normal

X16  Persentase tongkol abnormal

X17  Panjang tongkol

X18  Diameter tongkol

X19  Jumlah baris biji/tongkol

X20  Jumlah biji/tongkol

X21  Rendemen biji

0,198
-0,407**
-0,279*

0,191
-0,166

0,523%*

0,470**

0,057

0,355%*

0,513**

173



Informatika Pertanian, Vol. 25 No.2, Desember 2016 : 171 - 180

Nilai koefisien korelasi yang nyata positif menunjukkan
semakin besar nilai variabel semakin besar hasil.
Sebaliknya, semakin kecil nilai variabel semakin rendah
hasil pada kondisi cekaman kekeringan. Nilai koefisien
korelasi yang nyata negatif menunjukkan semakin besar
nilai variabel semakin rendah hasil biji yang diperoleh.
Sebaliknya, semakin kecil nilai variabel semakin besar
hasil pada kondisi cekaman kekeringan. Tinggi tanaman,
tinggi kedudukan tongkol, diameter batang, luas daun,
sudut daun, persentase penuaan atau senescence daun,
dan skor penggulungan daun, panjang tongkol, diameter
tongkol, jumlah biji/tongkol, rendemen biji dapat
digunakan sebagai karakter seleksi jagung hibrida toleran
kekeringan.

Sidik Lintas untuk Mengetahui
Berpengaruh terhadap Hasil

Variabel yang

Beberapa variabel yang berkorelasi dengan hasil pada
kondisi cekaman kekeringan (Tabel 1) dapat digunakan
sebagai jagung hibrida
kekeringan. Namun untuk menentukan karakter yang
berpengaruh secara langsung dan tidak langsung terhadap
hasil jagung pada kondisi cekaman kekeringan dapat
diketahui dengan sidik lintas (Singh and Chaudhary,
2010).

Sidik lintas bertujuan untuk memilah koefisien korelasi
ke dalam komponen koefisien lintas yang mengukur
pengaruh langsung dan tidak langsung. Berdasarkan
sidik lintas diketahui bahwa tinggi tanaman (Px, = 0,285),
luas daun (Pxs = 0,413), panjang tongkol (Px,,= 0,272),
diameter tongkol (Px;s=0,337), dan rendemen biji (Px,; =
0,442) nyata berpengaruh langsung terhadap hasil jagung
hibrida pada kondisi cekaman kekeringan (Tabel 2).

karakter seleksi toleran

Hasil sidik lintas dapat dibuat diagram jalur yang
merupakan model hubungan sebab akibat searah.
Berdasarkan hasil sidik lintas pada Tabel 2, dibuat
diagram jalur dari beberapa variabel yang mempengaruhi
hasil. Jika variabel yang memiliki nilai koefisien pengaruh
langsung rendah terhadap hasil, perlu diperhatikan nilai
pengaruh variabel tersebut terhadap hasil secara tidak
langsung melalui variabel lainnya (Singh and Chaudhary,
2010). Variabel yang tidak berpengaruh terhadap hasil
melalui variabel lainnya dipilih yang memiliki nilai
koefisien pengaruh tidak langsung >0,09.

Tinggi tanaman dan luas daun yang berpengaruh
secara langsung terhadap hasil pada kondisi cekaman
kekeringan didukung oleh diameter batang yang besar
(Ppp.rr = 0,158 dan Ppg.p = 0,208), sudut daun (Psp.ip =

-0,249), dan persentase penuaan daun (Ps.ip = -0,151)
yang rendah (Gambar 1).
Variabel persentase penuaan dan sudut daun

mempengaruhi luas daun dengan nilai koefisien pengaruh
terhadap luas daun masing-masing adalah Pgcp -0,151
dan Pgpip -0,249. Nilai koefisien pengaruh yang negatif
menunjukkan semakin rendah persentase penuaan dan
sudut daun, semakin besar peluang luas daun hijau yang
dapat dipertahankan pada kondisi cekaman kekeringan.
Hal ini juga menunjukkan bahwa mempertahankan luas
daun hijau yang aktif berfotosintesis dengan cara menekan
laju penuaan (senescence) daun pada kondisi cekaman
kekeringan berpengaruh positif terhadap panjang tongkol
(Prppr = 0,235) dan diameter tongkol (Pippr = 0,106).
Menurut Araus et al. (2012), tanaman yang mampu
mempertahankan luas daun hijau pada kondisi cekaman
kekeringan lebih optimal memanfaatkan cahaya matahari
untuk fotosintesis, sehingga dapat diperoleh hasil yang

tinggi.

Tabel 2. Pengaruh langsung dan tidak langsung beberapa variabel terhadap hasil

Variabel Pengaruh Nilai koefisien pengaruh tidak langsung dari variabel
langsung X1 X4 X5 X6 X13 X14 X17 X18 X20  X21

X1 0,285* 0,158 0,059 -0,042 -0,052 0,009 0,041 0,032 0,058 0,084
X4 -0,159 -0,088 -0,080 0,018 0,020 0,049 -0,064 -0,063 -0,024 0,006
X5 0,413** 0,085 0,208 -0,249  -0,151  -0,037 0,255 0,045 0,085 0,036
X6 -0,025 0,004 0,003 0,015 -0,014 0,002 0,013 -0,004 0,006 0,000
X13 -0,042 0,008 0,005 0,015 -0,023 -0,009 0,020 0,007 0,019 0,008
X14 -0,171 -0,005 0,053 0,015 0,013 -0,037 0,035 0,060 0,015 -0,032
X17 0,272%* 0,025 0,069 0,106 -0,091 -0,083 -0,035 0,049 0,094 0,023
X18 0,337** 0,038 0,133 0,037 0,047 -0,058 -0,119 0,096 0,117 0,012
X20 -0,107 -0,022 -0,016 -0,027 0,026 0,048 0,009 -0,059 -0,037 -0,025
X21 0,442%* 0,130 -0,017 0,039 -0,001 -0,083 0,082 0,058 0,015 0,105

Keterangan: *berpengaruh langsung secara nyata terhadap hasil pada taraf o = 0,05, **berpengaruh langsung secara nyata terhadap
hasil pada taraf a = 0,01, X = tinggi tanaman, X,= diameter batang, X, = luas daun, X, = sudut daun (bagian daun di atas tongkol), X ,
= persentase penuaan (senescence) daun, X, = skor penggulungan daun, X, = panjang tongkol, X = diameter tongkol, X, = jumlah
biji/tongkol, X, = rendemen biji (rata-rata rasio bobot biji dengan bobot tongkol).
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Efek
sisaan

Keterangan: Y = hasil, TT (X1) = tinggi tanaman, LD (X5) = luas daun, PT (X17) = panjang tongkol, DT (X18) = diameter tongkol,
RB (X21) = rendemen biji, Sc (X13) = penuaan daun (senescence), DB (X4) = diameter batang, SD (X6) = sudut daun,
SP (X14) = skor penggulungan daun, JB (X20) = jumlah biji.

Gambar 1. Diagram jalur (path) beberapa variabel yang secara langsung dan tidak langsung mempengaruhi hasil jagung

pada kondisi cekaman kekeringan

Kemampuan tanaman mempertahankan luas daun
hijau yang lebih besar pada kondisi cekaman kekeringan
didukung oleh kemampuan tanaman memproduksi
antioksidan untuk menekan produksi reactive oxygen
spesies (ROS) yang mematikan sel atau merusak
kloroplas sehingga laju penuaan daun dapat ditekan
(Prochazkova et al., 2001; Mittler, 2002; Noctor et al.,
2014). Pada Tabel 3 dapat dilihat bahwa jagung hibrida
toleran cekaman kekeringan mampu menekan laju
penuaan daun, dimana rata-rata persentase penuaan daun
hanya berkisar 40,2- 46,9%, sedangkan jagung hibrida
yang peka berkisar antara 52,1-67,1%.

Kecepatan kerusakan atau penuaan daun akibat
cekaman kekeringan dipengaruhi oleh beberapa faktor,
salah satunya sudut daun yang mempengaruhi kanopi
tanaman (Maddonni and Otegui, 1996). Tanaman
yang memiliki sudut daun besar umumnya memiliki
kemampuan menangkap cahaya lebih besar dibanding
tanaman yang memiliki sudut daun kecil (Maddonni and
Otegui, 1996; Ma et al., 2014). Suhu daun yang tinggi
akan memicu peningkatan produksi ROS sechingga
mempercepat kematian sel tanaman, terutama kloroplas
(Noctor et al., 2014). Hal tersebut mengakibatkan luas
daun hijau menjadi mengecil sehingga menurunkan
laju fotosintesis yang berdampak terhadap penurunan
hasil jagung pada kondisi kekeringan. Oleh karena itu,
dalam pemilihan jagung hibrida toleran kekeringan
perlu memperhitungkan karakter sudut daun yang kecil
dan mampu menekan laju penuaan daun pada kondisi
tercekaman kekeringan. Data pada Tabel 2 menunjukkan

jagung hibrida toleran kekeringan memiliki sudut daun
yang lebih sempit, berkisar antara 24,7-31,8° dengan
rata-rata 28,2°, dibanding yang peka dengan sudut daun
berkisar 25,5-46,3° dengan rata-rata 34,6°

Gambar 1 menunjukkan diameter batang yang
besar (DB) selain mampu menunjang pertumbuhan
luas daun (LD), juga menunjang pertumbuhan tinggi
tanaman (TT) dan panjang tongkol (PT) pada kondisi
kekeringan. Menurut Chen et al. (2014), diameter
batang merupakan organ tempat penyimpanan hara dan
air. Pada kondisi cekaman kekeringan, organ batang
mampu mentranslokasi hara N sebanyak 45% ke organ
sink (biji) dari seluruh organ tanaman. Data pada Tabel
2 juga menunjukkan jagung hibrida toleran kekeringan
memiliki diameter batang berkisar antara 22,1-24,6
mm, lebih besar dibanding yang peka dengan diameter
batang berkisar 18,6- 22,8 mm. Beberapa hasil penelitian
juga menyimpulkan bahwa diameter batang yang besar
merupakan salah satu karakter atau penciri jagung hibrida
toleran kekeringan (Betran et al., 2003; Abdelmula
and Sabiel, 2007; Lu et al., 2011), sechingga dalam
melakukan seleksi jagung hibrida toleran kekeringan
perlu mempertimbangkan karakter diameter batang yang
besar.

Berdasarkan analisis korelasi diketahui variabel tinggi
tanaman, luas daun, dan diameter yang besar berdampak
positif nyata terhadap hasil pada kondisi cekaman
kekeringan (Tabel 1). Genotipe jagung hibrida yang
memiliki tinggi tanaman, luas daun hijau, dan diameter
batang yang besar juga mempunyai biomas yang banyak.
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Tabel 3. Tingkat toleransi dan nilai variabel dari beberapa genotipe jagung hibrida

Toleransi Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10

Hibrida . ) )

CK (t/ha)  (cm)  (cm) (mm) (cm?) (%  (malai) (cm) (hari) (hari)
H20 T 8,3 215,0 113,8 0,53 23,0 640,8 247 15,0 23,3 50,0 51,3
H21 T 8,1 213,6 115,7 0,54 22,1 606,5 29,5 19,6 22,6 493 51,0
H29 T 8,8 2199 117,5 0,53 23,5 675,77 28,0 26,8 23,9 513 52,7
H36 T 8,5 221,5 126,5 0,57 24,6 688,1 27, 25,5 23,1 51,7 53,0
H65 T 8,6 231,6 119,0 0,51 24,6 649,3 282 14,3 22,4 520 54,7
H66 T 8,4 188,3 100,6 0,54 22,5 7334 31,8 16,0 224 51,7 53,0
H4 MT 7,2 211,7 1048 0,50 21,6 5649 37,0 15,3 242 493 51,0

H5 MT 7,2 2140 110,5 0,51 22,8 613,3 328 154 22,6 49,7 50,7

H13 MT 70 2073 1033 050 223 6213 32,6 189 228 50,0 517
H25 MT 8,1 2154 113,6 053 227 591,8 40,1 168 23,5 47,7 487
H27 MT 73 211,5 1119 053 21,3 5751 361 169 238 497 513
H30 MT 70 2159 1095 051 22,1 6678 253 19,6 246 520 557
H31 MT 73 191,5 945 049 233 7123 289 189 23,6 513 537
H32 MT 76 2051 11,1 054 224 6330 329 20,1 238 520 533
H33 MT 73 2193 1193 054 238 591,6 383 172 230 493 507
H35 MT 70 221,5 1195 0,554 257 6562 39,6 183 225 503 51,0
H39 MT 6,8 1985 972 049 21,8 5898 30,7 144 21,7 503 503
H40 MT 6,8 2057 1071 052 228 6179 31,5 153 229 510 527
H44 MT 74 2278 1164 051 241 7095 28,6 180 242 530 553
H45 MT 74 2226 1363 063 233 6069 279 249 228 527 553
H49 MT 70 2162 1180 0554 23,7 5904 40,0 133 235 50,7 53,0
H52 MT 6,9 2008 1070 0,53 240 6691 322 181 252 520 537
H53 MT 76 2223 1230 055 262 7203 29,1 21,6 205 520 533
H61 MT 7,1 210,5 1190 056 22,7 6127 332 234 20,7 53,0 547
H2 P 6,1 197,7 90,6 046 204 5536 463 152 22,0 470 50,0
H6 P 6,8 2229 1220 055 22,1 5688 31,5 167 239 470 497
H7 P 64 2181 112,1 051 203 6159 367 13,1 240 50,0 513
HS P 70 2064 1224 059 22,6 5674 424 197 208 50,0 51,0
HI1 P 54 202,1 926 046 21,3 5231 420 138 22,5 480 483
HI12 P 590 1813 765 042 18,6 5311 29,6 140 23,0 517 533
H14 P 56 2103 93,1 044 214 6680 29,1 170 263 503 527
H15 P 59 1852 885 048 213 6356 327 142 247 510 510
H16 P 6,7 1959 1028 053 20,8 5569 346 154 23,1 503 517
H17 P 70 2074 1157 056 21,8 5379 413 151 194 487 493
H22 P 69 2183 1168 054 22,0 630,01 292 219 214 510 527
H23 P 64 1993 1156 0,58 22,5 6034 385 145 235 500 513
H24 P 52 2070 1213 059 228 5165 386 172 234 513 527
H26 P 6,0 1851 861 046 203 6240 289 164 21,5 510 520
H34 P 63 213,6 1143 054 224 6139 338 178 231 497 50,0
H38 P 70 2362 1233 0,552 222 6465 27,6 263 226 520 550
H41 P 6,7 2059 1198 0,59 22,5 597.0 348 16,1 239 483 517
H42 P 63 2147 983 046 209 6207 255 159 244 493 52,0
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Tabel 3. Tingkat toleransi dan nilai variabel dari beberapa genotipe jagung hibrida (lanjutan)

Sidik Lintas dalam Penentuan Karakter Seleksi Jagung Toleran Cekaman Kekeringan

(Roy Efendi, Muhammad Aqil, Andi Takdir Makalau dan Muhammad Azrai)

Hibrida Toleransi Y X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10
CK (t/ha)  (cm)  (cm) (mm) (cm?) (%  (malai) (cm) (hari) (hari)

H43 P 6,2 219,5 1214 0,55 21,9 568,8 353 16,5 24,5 48,7 51,3
H47 P 7,3 211,5 110,8 0,52 21,6 634,77 27,1 18,1 252 51,3 53,7
H48 P 6,5 232,77 128,2 0,55 22,1 630,7 29,6 17,1 22,1 53,3 55,7
H50 P 5,2 186,4 88,5 047 22,0 610,7 293 14,5 243 50,7 53,3
H51 P 7,1 222,11 119,1 0,54 225 613,0 404 14,4 23,6 50,0 52,3
H54 P 7,1 205,9 99,3 047 22,0 651,0 269 16,3 24,7 51,7 53,7
H56 P 6,9 1994 108,1 0,54 21,9 608,1 34,1 19,1 23,0 52,7 54,7
H57 P 5,2 208,6 118,1 0,57 21,8 4944 422 17,5 24,7 50,7 52,0
H58 P 5,9 199,1 108,6 0,55 20,2 577,3 36,3 17,7 20,9 50,7 52,0
H59 P 6,1 217,3 1244 0,57 22,0 543,3 37,7 18,4 21,5 51,0 53,0
H60 P 6,4 193,0 110,8 0,58 21,8 5925 32,1 19,6 23,0 52,7 55,3
H62 P 6,5 220,5 119,1 0,54 223 6354 29,2 20,6 22,5 52,7 55,3
H63 P 6,6 208,1 108,0 0,52 224 6134 309 17,5 23,7 54,0 55,0
H67 P 6,6 230,2 130,7 0,57 22,8 645,1 36,7 19,7 20,2 53,0 55,0
Ho68 P 5,9 191,1 1004 0,53 22,1 630,1 41,4 14,9 22,1 533 54,3
H9 SP 53 196,5 93,7 048 204 563,7 45,7 13,1 243 473 473
H18 SP 5,5 182,5 91,7 0,50 204 593,9 34,7 14,9 19,3 48,7 49,0

Keterangan: CK = cekaman kekeringan, T = toleran, MT = medium toleran, P = peka , SP = sangat peka, X = tinggi tanaman, X,=
tinggi kedudukan tongkol, X = rasio tinggi tongkol dengan tinggi tanaman, X, = diameter batang, X, = luas daun, X, = sudut daun

(bagian daun di atas tongkol), X, = jumlah malai, X, = panjang cabang malai,

betina.

Tabel 3. Tingkat toleransi dan nilai variabel dari beberapa genotipe jagung hibrida (lanjutan)

X, = umur berbunga jantan, X, = umur berbunga

Hibirda Toleransi  X11 X12 X13 X144 X155 X16  X17 X18 X19 X20  X21
CK (hari)  (unit) (%) (skor) (%) (%) (cm)  (mm) (baris) (biji)
H20 T 1,3 23,9 40,2 1,8 95,6 44 14,4 42,7 14,0 4394 0,80
H21 T 1,7 30,3 457 1,7 97,2 2,8 14,9 43,5 13,7 439,0 0,80
H29 T 1,3 29,3 40,3 1,6 90,1 9,9 15,1 42,9 14,7 4426 0,84
H36 T 1,3 30,6 42,5 1,7 100,0 0,0 15,2 43,7 14,8  450,1 0,80
H65 T 2,7 37,2 46,9 1,7 849 15,1 16,4 47,3 16,1  550,5 0,78
H66 T 1,3 26,8 46,2 1,5 87,1 129 16,0 44,6 13,3 4084 0,76
H4 MT 1,7 32,0 53,9 1,8 85,3 14,7 14,4 41,6 13,1  381,1 0,81
H5 MT 1,0 30,1 51,2 1,7 924 7,6 14,1 42,7 13,0 364,1 0,80
HI13 MT 1,7 26,3 485 2,2 93,3 6,7 14,5 42,1 13,5 401,3 0,80
H25 MT 1,0 27,7 51,8 1,8 974 2,6 13,6 44,6 144 486,2 0,79
H27 MT 1,7 29,9 58,6 1,7 93,3 6,7 13,6 41,1 13,6 387,0 0,81
H30 MT 3,7 252 482 1,8 100,0 0,0 14,9 38,6 14,1  440,8 0,79
H31 MT 2,3 249 532 1,7 93,0 7,0 16,3 43,0 14,0 4355 0,76
H32 MT 1,3 33,1 43,9 1,6 93,2 6,8 14,8 44,0 15,6  421,8 0,80
H33 MT 1,3 26,9 59,5 1,6 97,9 2,1 13,3 42,1 13,3 410,3 0,80
H35 MT 0,7 27,2 56,7 1,7 88,8 11,2 15,0 442 13,9  490,6 0,79
H39 MT 0,0 25,2 533 1,8 100,0 0,0 13,8 43,6 13,1  371,7 0,76
H40 MT 1,7 29,8 53,4 1,5 86,1 7,2 14,0 40,1 13,5 392,11 0,78
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Tabel 3. Tingkat toleransi dan nilai variabel dari beberapa genotipe jagung hibrida (lanjutan)

T Toleransi XI11  X12  XI3 Xl4 XI5 XI6 X17 XI8 XI19 X20 X2l
Hibida o hari)  (unity (%) (ko) (%) (%)  (cm) (mm) (baris) (biji)
Ha4 MT 23 274 482 18 1000 00 151 402 151 4786 079
H45 MT 27 280 482 18 871 129 152 409 13,1 4051 0,79
H49 MT 23 243 562 16 882 118 130 432 131 3739 0,73
H52 MT 17 210 499 16 913 87 146 433 139 3744 0,74
H53 MT 13 301 574 17 910 90 142 421 124 3451 077
H61 MT 1,7 247 542 16 930 70 145 429 141 4016 080
H2 P 30 287 593 22 1000 00 131 404 143 4036 08l
H6 p 27 261 602 18 1000 00 129 41,0 125 3615 0,79
H7 p 13 252 585 1,8 857 143 132 427 124 3187 077
H8 P 1,0 304 529 1,5 903 72 154 426 141 4014 0,79
HI1 p 03 314 556 18 837 163 129 395 141 3537 076
HI12 P 1,7 250 501 20 913 88 142 396 153 4161 0,79
H14 P 23 242 498 20 860 140 155 403 144 4006 0,77
HI5 p 00 249 604 14 928 72 143 401 137 3909 0,75
H16 p 13 244 520 1,5 1000 00 139 421 148 4047 077
H17 p 07 304 515 17 893 107 131 447 135 3929 0,79
H22 p 1,7 218 556 22 967 33 147 422 144 4023 080
H23 p 13 250 555 15 91,7 83 148 434 128 3885 0,74
H24 p 13 267 518 1,7 949 51 13,6 427 144 4024 073
H26 p 1,0 290 480 1,8 842 158 13,1 395 144 3946 0,76
H34 p 03 268 535 22 976 24 131 422 140 4278 079
H38 p 30 281 484 18 906 94 154 415 141 4076 076
H41 P 33 233 558 18 978 22 139 420 131 3643 0,76
H42 P 27 238 546 22 1000 00 143 389 141 4387 075
H43 p 27 236 531 19 978 22 131 431 127 380,10 077
H47 p 23 294 526 18 906 94 168 404 123 4057 077
H48 p 23 273 462 18 979 21 129 409 143 4341 076
H50 P 27 304 525 18 733 196 142 430 143 4126 0,74
H51 p 23 235 604 18 923 77 140 428 119 3747 073
H54 p 20 250 510 18 9L1 89 141 423 135 4060 0,76
H56 P 20 295 484 16 876 124 153 437 139 4211 076
H57 P 13 283 507 1,5 725 275 13,1 428 13,0 3903 0,76
H58 P 13 278 532 1,6 1000 00 126 414 13,6 3905 0,74
H59 P 20 259 587 16 1000 00 123 416 149 3976 077
H60 p 27 271 482 15 863 13,7 134 403 149 3879 075
H62 p 27 270 485 1,6 910 90 156 409 139 4358 075
H63 P 10 334 522 1,6 818 182 157 447 133 4271 076
H67 P 20 258 454 17 838 142 143 392 119 3825 079
H68 p 10 231 610 1,6 819 181 137 418 143 4169 077
HY SP 00 291 671 23 957 43 117 389 135 3378 076
HI8 SP 03 305 558 21 1000 00 134 418 145 4122 076

Keterangan: CK = cekaman kekeringan, T = toleran, MT = medium toleran, P = peka , SP = sangat peka, X11 = anthesis silking
interval (ASI), X12 = klorofil daun (diukur dengan menggunakan SPAD 501), X13 = persentase penuaan (senescence) daun, X14
= skor penggulungan daun, X15 = persentase tongkol normal, X16 = persentase tongkol abnormal, X17 = panjang tongkol, X18 =
diameter tongkol, X19 = jumlah baris biji/tongkol, X20 = jumlah biji/tongkol, X21 = rendemen biji (rata-rata rasio bobot biji dengan

bobot tongkol).
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Sidik Lintas dalam Penentuan Karakter Seleksi Jagung Toleran Cekaman Kekeringan
(Roy Efendi, Muhammad Aqil, Andi Takdir Makalau dan Muhammad Azrai)

Pada kondisi cekaman kekeringan, genotipe jagung
toleran kekeringan mampu mempertahankan biomas
tanaman yang banyak (Cairns et al., 2012). Ciampitti
dan Vyn (2012) serta Lynch (2013) juga menyatakan
bahwa kemampuan tanaman mempertahankan biomas
tanaman yang banyak pada kondisi kekeringan umumnya
didukung oleh pertumbuhan akar yang vertikal secara
ekstensif sehingga dapat mengabsorpsi air dan hara pada
lapisan tanah yang lebih dalam, dimana ketersediaan air
lebih besar dibanding lapisan dekat permukaan tanah.

Penggulungan daun merupakan indikator tanaman
telah mengalami kekeringan, dimana akar tanaman
mengabsorpsi air dalam jumlah tidak cukup sedangkan
kehilangan air melalui transpirasi cukup besar (Efendi
and Azrai, 2010; Lu et al., 2011; Saglam et al., 2014).
Menurut Lopes ef al. (2011), tanaman yang mengalami
kelayuan akan menutup sebagian besar stomata daun
untuk mengurangi transpirasi, namun hal tersebut justru
menurunkan laju fotosintesis untuk menghasilkan
fotosintat yang ditranslokasi ke biji (Betran et al,
2003; Lu et al., 2011). Hal tersebut berdampak terhadap
penurunan hasil jagung pada kondisi kekeringan. Sidik
lintas menunjukkan skor penggulungan daun secara
tidak langsung berdampak negatif terhadap hasil melalui
penurunan panjang (Psppr =-0,119) dan diameter tongkol
(Psp.pr = -0,090) (Gambar 1). Pada Tabel 3 dapat dilihat
jagung hibrida yang sangat peka kekeringan mengalami
gejala penggulungan daun dengan skor lebih besar, yaitu
2,1-2,3 sedangkan yang toleran kekeringan hanya skor
1,5-1,8. Oleh karena itu, skor penggulungan daun dapat
digunakan sebagai karakter seleksi jagung hibrida toleran
kekeringan.

Tanaman yang toleran kekeringan rata-rata
memproduksi jumlah biji/tongkol yang lebih banyak,
berkisar antara 439-551 biji/tongkol, sedangkan
jagung hibrida yang peka kekeringan hanya mampu
memproduksi biji 319-439 biji/tongkol. Pada kondisi
kekeringan, jagung hibrida yang memproduksi biji/
tongkol lebih banyak akan memperoleh hasil yang lebih
tinggi dibanding jagung hibrida yang peka kekeringan.
Variabel jumlah biji merupakan manifestasi dari panjang
tongkol dan rendemen biji. Semakin banyak jumlah biji
semakin besar panjang tongkol dan rendemen biji. Hal
tersebut tergambar dari hasil sidik lintas dimana jumlah
biji berpengaruh secara positif terhadap panjang tongkol
(Pygpr = -0,117), diameter tongkol (Pjzpr = -0,094), dan
rendemen biji (Pjpp = -0,105).

Variabel-variabel yang telah diketahui sebagai karakter
toleran kekeringan dapat digunakan untuk menyeleksi
jagung hibrida toleran cekaman kekeringan dengan dua
tahap. Tahap pertama, seleksi sebelum panen, yaitu
seleksi tinggi tanaman, luas daun, dan diameter batang
yang cukup besar serta sudut daun, skor penggulungan
daun, dan tingkat penuaan daun yang rendah. Tahap
kedua, seleksi sesudah panen, yaitu seleksi panjang
tongkol, diameter tongkol, jumlah biji/tongkol, dan
rendemen biji yang besar.

KESIMPULAN

Karakter seleksi jagung hibrida yang berpengaruh
langsung terhadap hasil pada kondisi kekeringan adalah
tinggi tanaman, luas daun, panjang tongkol, diameter
tongkol, dan rendemen biji, sedangkan yang tidak
berpengaruh langsung terhadap hasil adalah diameter
batang, skor penggulungan daun, sudut daun, tingkat
penuaan daun, dan jumlah biji/tongkol. Karakter tersebut
dapat digunakan untuk menyeleksi jagung hibrida toleran
kekeringan dengan dua tahap. Tahap pertama, seleksi
sebelum panen, yaitu seleksi tinggi tanaman, luas daun,
dan diameter batang yang cukup besar serta sudut daun,
skor penggulungan daun, dan tingkat penuaan daun yang
rendah. Tahap kedua, seleksi sesudah panen, yaitu seleksi
panjang tongkol, diameter tongkol, jumlah biji/tongkol,
dan rendemen biji yang besar.
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