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ABSTRACT

Reduction of nitrogen in the soil is a problem in corn cultivation that can cause decrease production. The efforts to
prevent this problem is to assemble superior maize that is low nitrogen resistance and high production by crossing
different corn elders. This study was to analyse the combining ability of five lines (G1, G2, G3, G4 and G5) under
normal and low nitrogen conditions used a half diallel cross design using the Griffing’s model | method formula to
analyse 10 genotypes. The research design used a split plot design (SPD) with 3 replications, the research location
was in the experimental garden of Center for Agricultural Research and Technology in Kebondalem, Mojosari,
Mojokerto East Java. The value of the general combining ability (GCA) of the G3 elders significantly affected the
weight parameters of the cobs under low nitrogen conditions. The results of the specific combining ability (DGK) on
the G7 and G8 crosses had high SCA values on the yield character and weight of 100 seeds under normal conditions
and nitrogen stress. Genotype G6 has a high SCA value for cob weight characters.
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PENDAHULUAN

Jagung (Zea mays L.) adalah tanaman serealia yang
produktif di dunia, dan biasa ditanam di daerah dengan
suhu tinggi. Di Indonesia, jagung merupakan komoditas
yang cukup penting bagi masyarakat sebagai bahan
pangan pokok, olahan tepung maizena dan industri
pakan ternak. Kebutuhan jagung di pasar dunia maupun
lokal setiap tahunnya diproyeksi akan mengalami
peningkatan secara terus menerus sebagai akibat
tingginya laju pertumbuhan penduduk dunia. Produksi,
beserta luas lahan panen jagung nasional sendiri pada
tahun 2021 hingga 2024 diproyeksi akan meningkat
berkisar antara 24,044 juta ton hingga 24,98 juta ton
dengan peningkatan luas lahan panen berkisar antara
4,37 juta hektar hingga 4,50 juta hektar, dibandingkan
pada tahun 2019 yang mana luas lahan panen berada di
angka 4,08 juta hektar dengan jumlah produksi di angka
22,58 juta ton (Pusdatin Kementan 2020).

Peningkatan hasil produksi tanaman per satuan luas
dapat dilakukan dengan dua cara yaitu perakitan
varietas dan perbaikan teknik budidaya. Varietas unggul
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yang menghasilkan banyak sifat yang diinginkan melalui
program pemuliaan tanaman yang bertujuan untuk
menghasilkan varietas hibrida. Penampilan varietas
hibrida terutama ditentukan oleh tetua yang digunakan
pada saat persilangan. Benih berkualitas murni dari
varietas jagung campuran dapat menjamin produktivitas
yang tinggi (Fahmi dan Sujitno 2015).

Pembuatan jagung hibrida melalui kegiatan
pemuliaan merupakan cara yang efektif dan tepat untuk
mendapatkan varietas jagung hibrida yang unggul.
Varietas hibrida yang baik biasanya ditandai dengan nilai
heterosis dan profitabilitas yang tinggi. Dengan
memanfaatkan hasil persilangan kedua tetua, sehingga
dapat memperoleh varietas hibrida yang sangat baik,
terutama dalam hal produktivitas tanaman (Yustiana et
al. 2013).

Varietas unggul jagung hibrida umumnya memiliki
sifat perseptif terhadap pemupukan N karena diseleksi

pada kondisi ruang lingkup yang mendukung.
Kandungan wunsur hara N yang rendah dapat
mempengaruhi  hasil produksi tanaman jagung.

Sebagian besar tanah di Indonesia rendah unsur hara N.
Berkurangnya ketersediaan N akibat perubahan iklim
berdampak pada penurunan produksi jagung di lahan
kering (Kebede et al. 2013) dan Menurut Kamara (2015)
Jagung hibrida yang terbaru mempunyai sifat yang
sangat membutuhkan pemupukan untuk produksi pada
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unsur nitrogen agar hasil panen bisa maksimal. Pada
tanah yang subur, kandungan N dalam tanah terkuras
oleh budidaya yang intensif dan tidak diimbangi dengan
kembalinya unsur hara N dari biomassa tanaman ke
dalam tanah. Kondisi ini, pemupukan dengan N
anorganik dan organik sangat diharuskan oleh petani
agar tanaman jagung tetap tumbuh dengan optimal
(Syafrudin et al. 2013). Penelitian Efendi et al. (2017)
pemupukan N pada tanaman jagung sebesar 200 kg/ha
pada kondisi normal sedangkan pada kondisi cekaman
N sebesar 100 kg/ha.

Varietas jagung toleran N rendah merupakan salah
satu solusi untuk menekan gagal panen pada hasil
jagung akibat cekaman N rendah (Maazou et al. 2016).
Metode dialel antara tetua inbrida menjadi proses
pembentukan varietas hibrida menggunakan cara
persilangan antar tetua. Persilangan dialel adalah suatu
metode untuk menentukan kapasitas pengikatan umum
dan kapasitas pengikatan spesifik dari beberapa galur
inbrida. Menurut Sutoro dan Setyowati (2015), Untuk
membentuk jagung hibrida yang berdaya hasil tinggi,
diperlukan pasangan inbrida yang memiliki (DGK) tinggi
dan memiliki manfaat lain, seperti tahan terhadap
cekaman nitrogen rendah. Daya gabung umum (DGU)
dan daya gabung khusus (DGK) merupakan kriteria
utama untuk membentuk jagung varietas hibrida secara
efisien dan efektif (Harriman dan Nwammadu 2016).

Jagung Hibrida dengan produksi yang tinggi di
dukung dengan tahan terhadap cekaman N rendah
dihasilkan dari metode daya gabung yang baik dalam
program pemuliaan tanaman memberikan peluang yang
sangat besar (Adebayo et al. 2014). Penelitian ini
bertujuan untuk seleksi dan mengetahui genotipe jagung
yang memiliki nilai daya gabung umum dan daya gabung
khusus yang baik untuk membuat jagung hibrida yang
mampu tahan cekaman N rendah.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di lahan percobaan Balai
Pengkajian dan Teknologi Pertanian Desa Kebondalem
Kecamatan Mojosari Kabupaten Mojokerto, pada 24
Maret 2021 sampai 30 Juli 2021. Bahan yang diperlukan
dalam penelitian ini adalah benih jagung sebanyak 15
genotipe yang terdiri dari 10 Silang Tunggal (ST) hibrida
F1 dan 5 galur S8 (Persilangan dialel metode Il), pupuk
urea, pupuk tsp, pupuk kcl dan pupuk kandang.

Penelitian ini dirancang dengan menggunakan Petak
Terbagi (RPT) dengan anak petak (Genotipe jagung)
terdiri dari 5 Galur S8 yaitu G1 (Varietas Arjuna), Galur
G2 (Varietas Bisma), Galur G3 (Populasi Hibrida populer
Bima 1, Bima 2 dan Bima 3), Galur G4 (Varietas Arjuna
disilangkan Populasi Hibrida Populer), Galur G5
(Varietas Bisma disilangkan Populasi Hibrida Populer),
dan 10 Silang Tunggal hibrida F1 yaitu G6(G1xG2),
G7(G1xG3), G8(G1xG4), G9(G1xG5), G10 (G2xG3),
G11(G2xG4), G12(G2x5), G13(G3xG4), G14(G3xGb),
G15(G4xG5) dan petak utama (takaran pemupukan N)
terdiri dari N2 : Nitrogen normal (200kg.ha') dan N1:
Nitrogen rendah (100kg.ha?).

Parameter penelitian meliputi : tinggi tanaman (cm),
jumlah daun (helai), berat tongkol (g), bobot biji per
tanaman (g), hasil biji (ton.ha), bobot 100 biji (g).
Analisis data menggunakan analisis daya gabung umum
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(DGU) dan daya gabung khusus (DGK) model Griffing
metode 2. Dengan rumus nilai DGU dan Nilai DGK
menurut (Singh dan Chaudhary 1979):

2agn
g +a..

DGU = — [Z( +agg)
Tt+2 4-9 Tag99 t (h)

1
DGK = Yij_t-l-_Z(A"g + Agg + A.n + Agg)

+ 24/t +1)(t+2) @)

dengan t merupakan galur (tetua), a.g adalah jumlah dan
mean persilangan g, agg merupakan mean persilangan
ke- g x g, A mewakili Jumlah total, Agn adalah mean
persilangan g x n, A.n adalah Total mean persilangan ke
n, dan Ann merupakan mean persilangan n x n.

Hasil nilai DGU tetua dan hasil nilai DGK persilangan
yang didapat dari penelitian dianalisis lanjutan dengan
Uji Beda Kritis (UBK) yang mengacu kepada rumus
Singh dan Chaudhary (1979):

UBK = SK X (ts% dan tl%) (3)

dengan UBK merupakan Uji Beda Kritis, dengan SK =
Standar Ketentuan = a (a adalah varians dari Uji
DGU/DGK).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Daya gabung

Berdasarkan hasil analisa ragam daya gabung nilai
DGU dan nilai DGK untuk parameter hasil panen
menunjukkan berpengaruh nyata pada kondisi N normal,
sedangkan pada kondisi N rendah menunjukkan nilai
DGU yang berpengaruh nyata pada parameter hasil
panen (Tabel 2 dan Tabel 4). Parameter berat tongkol
dan berat 100 biji nilai DGK berpengaruh nyata pada
kondisi N normal (Tabel 4).

Hasil analisis daya gabung pada nilai DGU yang
berpengaruh nyata terhadap karakter yang tahan N
rendah membuktikan bahwa ada karakter yang di
kendalikan oleh aksi gen aditif. Nilai DGU atau DGK
yang beragam menunjukkan bahwa kontribusi gen yang
dihasilkan tergantung pada kondisi tertentu, sehingga
dapat diketahui adanya efek gen non aditif yang
pengaruhnya lebih besar dibanding gen-gen aditif
(Santoso et al. 2014).

Parameter berat biji per tanaman menunjukkan nilai
DGK berpengaruh nyata pada kondisi N rendah,
sedangkan pada kondisi N normal nilai DGK tidak
berpengaruh nyata pada parameter berat biji per
tanaman (Tabel 3). Parameter panjang tanaman
menunjukkan nilai DGU berpengaruh nyata pada kondisi
N normal (Tabel 1).

Hasil Kuadrat tengah nilai daya gabung khusus
parameter berat biji per tanaman berpengaruh nyata
pada N rendah. Hasil analisis daya gabung nilai DGK
yang berpengaruh nyata menunjukkan bahwa karakter
tahan terhadap N rendah dipengaruhi gen non aditif,
sedangkan menurut pendapat (Saputra et al. 2014) hasil
analisis daya gabung pada nilai DGU mempunyai
pengaruh nyata pada nilai yang positif dan tinggi
sehingga menunjukkan  karakter sifat tersebut
dipengaruhi oleh gen-gen aditif.
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Tabel 1. Nilai daya gabung umum pada parameter panjang tanaman, jumlah daun dan bobot
biji per tanaman pada kondisi N normal dan N rendah

Panjang Tanaman Jumlah Daun Bobot biji per tanaman

(cm) (helai) (9
Galur Kondisi Pemupukan N
N1 N2 N1 N2 N1 N2

G1 -4,29 15,563* -0,09 0,31 -3,96 -11,50**
G2 -4,12 -20,14** -0,21 -0,83* -7,09 -2,71
G3 5,68 6,66 0,17 0,36 1,11 8,79*
G4 5,25 9,16 0,15 0,46 11,85 2,61
G5 -2,53 -11,21* -0,02 -0,30 -1,91 2,81

Keterangan: 5 Galur S8 terdiri dari G1 (Varietas Arjuna), G2 (Varietas Bisma), G3 (Populasi Hibrida populer Bima
1,Bima 2 dan Bima 3), Galur G4 (Varietas Arjuna X Populasi Hibrida Populer), Galur G5 (Varietas Bisma X Populasi
Hibrida Populer),N2 : N normal (200kg.ha) ,N1: N rendah (100kg.ha),Berbeda nyata 1% = **,Berbeda nyata 5% = *

Tabel 2. Nilai daya gabung umum pada parameter berat tongkol, berat 100 biji, dan hasil

panen pada kondisi N normal dan N rendah

Berat (‘;mgkol Berat 100 biji Has(i_lrg’%nen
Genotipe Kondisi Pemupukan N
N1 N2 N1 N2 N1 N2
Gl -8.22 -5.72 4,31 0,99 -0,21 0,68**
G2 -13.68* -15.20 -2,38 -2,33 -0,53* -0,33
G3 21.22** 6.99 -0,48 -0,43 -0,03 0,11
G4 4.31 11.97 -1,70 -0,01 0,67 -0,38
G5 -3.63 1.95 0,26 1,79 0,09 -0,08

Keterangan: 5 Galur S8 terdiri dari G1 (Varietas Arjuna), G2 (Varietas Bisma), G3 (Populasi Hibrida populer Bima
1,Bima 2 dan Bima 3), Galur G4 (Varietas Arjuna X Populasi Hibrida Populer), Galur G5 (Varietas Bisma X Populasi
Hibrida Populer); N2 : N normal (200kg.ha*), N1: N rendah (100kg/ha), Berbeda nyata 1% = **, Berbeda nyata 5% = *

Daya gabung umum

Berdasarkan nilai daya gabung umum pada kondisi N
rendah karakter berat tongkol memiliki nilai positif
sebesar 21,22 dan berpengaruh nyata dengan uji beda
kritis taraf 1%, sedangkan pada kondisi N normal nilai
daya gabung umum berpengaruh nyata pada parameter
tinggi tanaman sebesar 15,53 dan berat biji per tanaman
sebesar 8,79 dengan uji beda kritis taraf 1% (Tabel 1 dan
Tabel 2). Hal ini membuktikan bahwa parameter panjang
tanaman dan berat biji per tanaman dikendalikan oleh
gen aditif. Terdapat dua aksi gen yang menentukan daya
gabung yaitu gen aditif dan gen non aditif. Gen aditif
dipengaruhi oleh poligen sehingga menghasilkan
pengaruh gen yang sudah pasti, sedangkan pada gen
non aditif didapatkan dari aksi dominan dan epistasis
(Budiyanti et al. 2016). Hal ini sependapat dengan hasil
penelitian Gautam dan Chauhan (2016) bahwa tetua
yang memiliki DGU tinggi bisa digunakan untuk tetua
pembentuk varietas yang mampu sebagai tetua pembuat
populasi dasar melalui metode seleksi berulang.

Menurut El-Shamarka et al. (2015) dan Amegbor et
al. (2017) daya gabung yang tinggi dan positif dapat
diperoleh dari tetua yang berbeda karakter. Galur G3
memiliki nilai DGU yang positif pada parameter berat
tongkol di kondisi N normal dan N rendah sehingga galur
G3 memiliki potensi baik untuk disilangkan (Tabel 2),
menurut Rubiyo et al. (2011) dan Kanatti et al. (2016)
Tetua atau galur yang menghasilkan nilai DGU positif
mempunyai harapan memberikan pengaruh yang baik
bila disilangkan dengan galur yang lain sehingga
menghasilkan varietas hibrida yang mempunyai potensi
produksi yang tinggi Setyowidianto et al. (2017).
Parameter hasil panen nilai daya gabung umum untuk
tetua G4 sebesar 0,67 dan G5 sebesar 0,09 masih
memiliki nilai yang positif sedangkan pada tetua G1,G2
dan G3 memiliki nilai negatif pada kondisi N rendah
(Tabel 2).Tetua G4 dan G3 memiliki nilai daya gabung
positif pada 4 parameter (panjang tanaman, jumlah
daun, berat tongkol dan bobot biji per tanaman) pada
kondisi N normal dan N rendah (Tabel 1 dan Tabel 2).
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Tabel 3. Nilai daya gabung khusus pada parameter panjang tanaman, jumlah daun dan bobot

Panjang tanaman Jumlah daun Bobot biji per tanaman
(cm) (helai) (9)
Genotipe
Kondisi Pemupukan N

N1 N2 N1 N2 N1 N2
G6 20,59 13,93 1,14 1,16 16,55 1,66
G7 11,63 24,97 0,43 -0,81 7,83 10,94
G8 -13,07 6,42 -0,22 0,98 2,43 -17,91
G9 -9,48 -4,24 -0,71 -0,70 48,50** 19,64
G10 -6,88 -16,02 -0,11 -0,78 -12,50 -5,83
G1l1 3,77 -18,40 0,02 -1,65 35,99** 18,57
G12 -20,56 -1,26 -0,70 -0,89 -10,93 -1,53
G13 -0,08 -32,28 -0,37 -0,62 -29,57** -6,16
Gl4 2,52 2,46 0,63 0,27 -17,25* 12,43
G15 8,17 6,70 0,60 0,49 -1,78 0,53

Keterangan: 10 Persilangan Hibrida F1 yaitu G6(G1xG2), G7(G1xG3), G8(G1xG4), G9(G1xG5), G10 (G2xG3),
G11(G2xG4), G12(G2x5), G13(G3xG4), G14(G3xG5), G15(G4xG5); N2 : Nitrogen normal (200kg.ha™), N1: Nitrogen
rendah (100kg.ha); Berbeda nyata dari uji beda kritis 1% = ** Berbeda nyata dari uji beda kritis 5% = *

Tabel 4. Nilai daya gabung khusus pada parameter berat tongkol, berat 100 biji, dan hasil panen
pada kondisi N normal dan N rendah

Berat Tongkol (g) Berat 100 biji Hasil Panen (Ton)

Genotipe Kondisi Pemupukan N
N1 N2 N1 N2 N1 N2

G6 -4.96 69.70** 9,43 8,26* 1,11 -0,26
G7 -0.43 2.21 9,35 16,09** 0,51 3,29**
G8 -11.93 15.37 1,76 8,91* 0,79 2,02**
G9 10.94 -53.48* -1,35 2,15 -0,61 2,84*
G10 -11.27 24.25 -2,59 0,07 -1,53 3,91*
G1l1 13.81 -45.81* 0,67 0,28 -0,23 1,18**
G12 -6.20 -50.53* -0,55 -2,87 -0,06 -0,76
G13 -21.34 -20.25 5,21 -3,22 0,00 -1,19**
Gl14 28.30 23.12 1,73 -1,29 0,22 -0,73
G15 19.50 36.67* -0,98 -1,87 -0,17 0,25

Keterangan: 10 Persilangan Hibrida F1 yaitu G6(G1xG2), G7(G1xG3), G8(G1xG4), G9(G1xG5), G10 (G2xG3),
G11(G2xG4), G12(G2x5), G13(G3xG4), G14(G3xG5), G15(G4xG5); N2 : Nitrogen normal (200kg.hal), N1: Nitrogen
rendah (100kg.ha); Berbeda nyata dari uji beda kritis 1% = **, Berbeda nyata dari uji beda kritis 5% = *

Galur G3 dan G4 memiliki nilai daya gabung umum
tertinggi di kondisi cekaman N rendah di antara galur yang
diamati untuk parameter panjang tanaman (Tabel 1).
Sehingga G3 dan G4 dapat dijadikan tetua dalam
perakitan varietas sintetik. Nilai daya gabung umum
yang tinggi pada kondisi normal mampu di gunakan
sebagai tetua untuk menghasilkan persilangan yang
tahan terhadap cekaman N rendah (Efendi et al. 2017)
dan juga menurut penelitian Biabani et al. (2012) dan

Ruswandi et al. (2014) varietas hibrida diperoleh dari
tetua yang mempunyai nilai DGU yang tinggi.

Daya gabung khusus

Berdasarkan analisis daya gabung khusus pada
kondisi N rendah, persilangan G9 dan G11 mempunyai
nilai DGK yang berpengaruh nyata pada parameter
Berat biji per tanaman, sedangkan pada kondisi N
normal tidak berpengaruh nyata (Tabel 3). Persilangan
G6 berpengaruh nyata pada parameter berat tongkol dan

Daya Gabung Galur Jagung Cekaman Nitrogen

35



Ladikta Hubah Aulianta et al.

berat 100 biji pada kondisi N normal (Tabel 4), persilangan
G6, G7 dan G8 berpengaruh nyata pada parameter berat
100 biji pada kondisi N normal (Tabel 4). Menurut
penelitian Bhusal dan Lal (2020) pada parameter yang
mempunyai nilai DGK yang berbeda dipengaruhi oleh
gen non aditif yang lebih dominan yang diperlihatkan
oleh parameter tersebut. Parameter berat biji
pertanaman pada persilangan G9 dan G11 pada kondisi
N rendah memiliki nilai DGK terbaik masing-masing
sebesar 48,50 dan 35,99 (Tabel 3) dan berbeda nyata
pada uji beda kritis 1%.

Pada parameter berat tongkol persilangan G6 pada
kondisi N normal memiliki nilai DGK terbaik sebesar 69,70
dan berbeda nyata pada uji beda kritis 1% (Tabel 4).
Persilangan G7 pada kondisi normal memiliki nilai DGK
terbaik sebesar 16,09 dan berbeda nyata pada uji beda
kritis 1% untuk parameter pada berat 100 biji (Tabel 4).
Persilangan G7 pada kondisi N normal memiliki nilai
DGK yang nyata sebesar 3,29 dan pada kondisi N
rendah nilai DGK yang positif yaitu sebesar 0,51 pada
parameter hasil panen (Tabel 4). Hal ini sesuai dengan
nilai DGU kedua tetua memiliki hasil di antara nilai
sedang-tinggi  sehingga persilangan G7  bisa
direkomendasikan sebagai calon hibrida yang tahan
terhadap cekaman nitrogen rendah.

Hasil penelitan Haydar dan Paul (2014) serta
Niyonzima et al. (2015), menyebutkan bahwa Hibrida
yang memiliki angka DGK tinggi biasanya disebabkan
dari dua tetua yang memiliki DGU tertinggi, atau dari
salah satu tetua yang memiliki DGU tertinggi.
Sedangkan hibrida dengan DGK tertinggi berasal dari
sepasang galur yang memiliki angka DGK tertinggi atau
dari sepasang galur dengan angka DGU yang rendah.
Ertiro et al. (2017) dan Noélle et al. (2017) juga
menyebutkan sangat mungkin untuk mendapatkan
jagung hibrida hasil tinggi dalam kondisi normal dan
cekaman N rendah. Parameter hasil panen nilai daya
gabung khusus untuk persilangan G7 dan G8 masih
memiliki nilai yang positif pada kondisi N rendah dan N
normal sedangkan pada persilangan lainya tidak
mempunyai hasil nilai positif pada kondisi N rendah
maupun N normal. Parameter berat 100 biji pada
persilangan G7 mempunyai nilai DGK positif pada
keadaan N normal dan N rendah (Tabel 4).

Nilai DGK yang positif menunjukkan persilangan
gabungan memiliki nilai lebih tinggi daripada kedua
tetuanya, sedangkan nilai daya gabung khusus negatif
menunjukkan sebaliknya. Persilangan G7 dan G8
memiliki nilai positif pada parameter hasil panen di
kondisi N normal dan N rendah, persilangan G6 dan G7
mempunyai hasil DGK yang baik pada keadaan N
rendah (Tabel 4). Menurut Efendi et al. (2017) dan
Fasahat et al. (2016) menyatakan bahwa Genotipe yang
tahan cekaman N rendah memiliki nilai DGK yang baik,
hal ini dikarenakan banyak alel dominan yang dapat
mengikat dan berhubungan secara aktif, atau gen yang
dapat mengantisipasi gen yang merugikan tetuanya,
sehingga dapat menghasilkan produksi tinggi pada
cekaman N rendah. Nilai DGK tinggi pada kondisi N
rendah diperoleh dari kemampuan tetua mewariskan
sifat tahan cekaman N rendah.
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Galur G3 mempunyai nilai daya gabung umum
tertinggi pada parameter berat tongkol jagung di kondisi
cekaman nitrogen rendah. Galur G4 mempunyai nilai
daya gabung umum tertinggi pada parameter panjang
tanaman pada kondisi cekaman nitrogen. Persilangan
G7 (Galur G1xG3) dan G8 (Galur G1xG4) menunjukkan
nilai DGU yang tinggi untuk parameter hasil dan bobot
100 biji dalam kondisi normal dan cekaman nitrogen.
Persilangan G6 (Galur G1xG2) mempunyai nilai daya
gabung khusus yang sesuai dengan karakteristik berat
tongkol.
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