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ABSTRACT

The utilization of superior hybrid varieties is pivotal in enhancing national maize productivity. Therefore, the
continuous developmentof cultivars specifically adapted to distinct agroecosystems remains imperative. To that
end, this study evaluated six inbred lines and 15 single-cross hybrids derived from a half diallel mating design to
assess the combining ability of these inbred lines and examine the agronomic performance and heterotic
expression manifested in the resulting hybrids. All genotypes, including the hybrids, inbred parents, and a check
variety (P32), were tested using an RCBD with two replications in Nagari Situjuah, West Sumatra, Indonesia. The
data were analyzed using F-tests followed by a planned LSD test with SAS software at the 5% significance level
PCA and path analysis were performed using RStudio, while General Combining Ability (GCA) and Specific
Combining Ability (SCA) were analyzed using Diallel-SAS software. Results showed thatthe UZ 9 line performed
the highest GCA for growth, flowering and yield-relatedtraits. Hybrids UZ 3><UZ 9 (H2), P137-1><R2 (H14), and
CLYN><RZ (H15) exhibited the best SCA values, coupledwith superior agronomic performance, positiveand high
heterosis, heterobeltiosis, and standard heterosis foryield, achieving up to 11 tons hectare™, comparableto P32.
PCA further supported these findings, which revealed that H2, H14, and H15 were associated with shorter
flowering, harvesting periods and higher kernel yield. Path analysis identified kernel weight ear™ as the most
influential variable affecting kernel yield hectare™. These findings highlight H2, H14, and H15 as promising
hybrids with strong potential for further development and evaluation before release as new superior hybrid
varieties.

Keywords: Diallel; Heterobeltiosis; Path analysis; Principal ComponentAnalysis; Standard heterosis.

ABSTRAK

Penggunaan varietas hibrida unggul berperan penting dalam meningkatkan produktivitas jagung nasional,
sehingga perakitan varietas adaptif terhadap agroekosistem spesifik perlu terus dikembangkan. Penelitian ini
bertujuan untuk menilai daya gabung galur inbred dan penampilan agronomis dan heterosis hibrida yang
dihasilkan dari persilangan half diallel enam galur inbred. Seluruh genotipe, termasuk 15 hibrida, enam tetua
inbred dan satu varietas hibrida pembanding (P32), diuji menggunakan RAK dengan dua ulangan di Nagari
Situjuah, Kabupaten Lima Puluh Kota, Provinsi Sumatra Barat. Data dianalisis dengan uji F dan dilanjut kan
dengan BNT terencana pada taraf 5% menggunakan aplikasi SAS, analisis komponen utama atau PCA dan
analisis jalur menggunakan aplikasi RStudio, sedangkan analisis Daya Gabung Umum (DGU) dan Daya Gabung
Khusus (DGK) menggunakan aplikasi Diallel-SAS. Hasilpenelitian menunjukkan bahwa galur UZ 9 memiliki nilai
DGU terbaik terhadap karakter pertumbuhan, pembungaan, dan hasil, sementara kombinasi persilangan galur
UZ3><UZ9(H2),P137-1><R2 (H14)dan CLYN><RZ2 (H15) menunjukkan nilai DGK terbaik, serta nilai heterosis,
heterobeltiosis, dan heterosis standar yang positif dan tinggi terhadap hasil. Ketiga hibrida memiliki produksi
mencapai hingga 11 ton hektare ™%, sebanding dengan varietas P32. Hasil temuan ini diperkuat oleh analisis PCA
yang menunjukkan bahwa H2, H14, dan H15 berasosiasi dengan umur berbunga dan umur panen yang lebih
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pendek serta bobot biji yang tinggi. Analisis jalur megindentifikasi variabel bobot biji-tongkol ! sebagai faktor
yang paling berpengaruh langsung terhadap bobot biji hektare ™. Temuan ini menegaskan bahwa H2, H14, dan
H15 merupakan hibrida yang berpotensi untuk dikembangkan dan dievaluasi lebih lanjut sebelum dilepas

sebagaivarietas unggul baru.

Kata kunci: Analisis jalur; Analisis komponen utama; Dialel; Heterobeltiosis; Heterosisstandar.
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1. Pendahuluan

Jagung (Zea mays L.) beradaptasi luas di iklim
tropis-subtropis dan menempati urutan Kketiga
tanaman pangan dunia (Canton,2021). Di
Indonesia, komoditas ini menjadi sumber pangan
kedua setelah padi, dengan permintaan utama
untuk pakan ternak sebesar 3 juta ton tahun-,
industri pakan sebesar 1,5-2jutaton tahuns, dan
bioetanol sebesar 535.000 ton tahun-1
(Kementerian Pertanian, 2022). Meski luas panen
relatif stabil (2,47 juta ha pada 2021 dan 2,34 juta
ha pada 2023), namun produksinya justru menurun
dari 23,04 juta ton tahun! menjadi 19,99 juta ton
tahun-t (BPS, 2023), mengindikasikan bahwaupaya
peningkatan produktivitas jagung nasional perlu
terus didorong.

Salah satu strategi untuk meningkatkan
produksi jagung yaitu penggunaan varietas unggul
hibrida sehingga tidak mengherankan adopsi
varietas hibrida menunjukkan peningkatan,
menjadi 76,83 % pada tahun 2023
(Kementan, 2024). Varietas hibrida berpotensi
menaikkan hasil karena heterosis, keseragaman,
dan toleransi yang tinggi terhadap kondisi
lingkungan (Hayati et al.,, 2014; Hayati et al., 2016;
Priyanto etal.,, 2021). Hibrida unggul yang sesuai
pada kondisi lingkungan spesifik seperti wilayah
berintensitas hujan tinggi (Fidiyawati et al,, 2024),
perlu terus dihasilkan apalagi ketika kawasan
dengan agroekosistem tersebut berpotensi sebagai
sentra produksi jagung di masa depan.

Perakitan hibrida meliputi pengembangan dan
seleksi galur inbred potensial, serta evaluasi
persilangan antar galur (Handayani et al, 2022;
Supriyanta et al., 2023). Tujuan utama persilangan
galur inbred adalah memanfaatkan hybrid vigor
(heterosis) pada generasi F1 (Amzeri, 2019;
Setyowidianto et al., 2017), sekaligus mengevaluasi
potensi hasil, keragaman genetik, serta daya gabung
umum dan khusus (Hayati et al, 2018). Analisis
dialel metode Griffing2 digunakan karena
memadukan data tetua dan Kketurunannya
(Hayati et al., 2018), mampu menunjukkan
pengaruh dari nilai ragam gen-gen aditif dan non-
aditif (Sandeshetal., 2018) yang penting dalam
pengembangan varietas hibrida unggul.
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Korelasi antar karakter yang memengaruhi hasil
menjadi dasar dalam menentukan karakter seleksi
yang efektif, namun keterbatasannya adalah tidak
mampu menjelaskan pengaruh kausal. Oleh karena
itu, analisis jalur (path analysis) digunakan untuk
menguraikan efek langsung dan tidak langsung dari
masing-masing karakter terhadap hasil, sehingga
memberikan gambaran yang lebih akurat dalam
menentukan  kriteria seleksi yang efektif
(Krisnawati & Adie, 2016; Fadhli et al, 2023).
Selain itu, untuk mengatasi multikolinearitas antar
variabel dan mereduksi dimensi data yang
kompleks, analisis komponen utama (Principal
Component Analysis) atau PCA sering diterapkan
sebagai pendekatan statistik multivariat dalam
mengeksplorasi variabilitas genetik dan
menyederhanakan data tanpa kehilangan informasi
penting (Mustakim et al, 2019). Penggunaan
terpadu antara analisis korelasi, path analysis, dan
PCA menjadi sangat penting dalam menyeleksi
genotipe-genotipe hibrida yang berpotensi unggul,
efisien, dan adaptif terhadap lingkungan.

Penggunaan varietas pembanding komersial
merupakan kunci penting untuk mengetahui
keunggulan kompetitif dari hibrida baru terhadap
varietas unggul yang sudah ada (Gomez & Gomez,
1995) seperti varietas P32 yang telah dikenal luas
oleh petani dan memiliki produktivitas tinggi.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan
hibrida dari persilangan kombinasi 6 galur inbred
yang menunjukkan performaagronomis yang lebih
baik dibandingkan dengan P32. Hibrida yang
terpilih diharapkan menunjukkan keunggulan pada
beberapa karakter penting dengan hasil minimal 11
ton hat.

2.Bahandan Metode

2.1. Tempat dan Waktu

Penelitian ini dilaksanakan di Nagari Situjuah,
Kabupaten Lima Puluh Kota, Sumatra Barat pada
00013’ LS dan 100037 - 100056 BT dengan
ketinggian 623 m dpl, dengan jenis tanah ordo
Andosol. Penelitian dimulai dengan melakukan
persilangan dari Oktober 2023 hingga Februari
2024 dan evaluasi hibrida dari Maret hingga Juni
2024. Curah hujan selama evaluasi berkisar antara
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180 - 257 mm dengan rata-rata 224 mm bulan-,
tergolong dalam kriteria curah hujan tinggi.

2.2.Bahandan Alat

Evaluasi dilakukan terhadap 15 genotipe F1
hasil persilangan kombinasi dari 6 galur inbred
jagung (UZ 3, MAL,UZ9, P137-1,CLYN, R2) dan satu
varietas pembanding P32. Bahan lain yang
digunakan adalah pupuk NPK (15:15:15), urea,
kompos, plastik sungkup, plastik klip, label, karung,
kertas minyak, fungisida dengan bahan aktif
Dimetomorf500gL-1 dan Piraklostrobin 200gL-1, dan
insektisida dengan bahan aktif Fibronil 50gL-1 dan
Klorantraniliprol 50gL-1.

2.3.Metode Penelitian

Persilangan Galur Inbred

Benih hibrida diperoleh dari hasil persilangan
galur inbred dalam semua kombinasi persilangan
(Tabel 1) yang dilakukan secara manual.
Persilangan, termasuk resiprokalnya, dilakukan
minimal dua kali untuk memastikan ketersediaan
benih. Tassel (bunga jantan) ditutup saat bunga
mulai mekar menggunakan kertas roti kedap air,
sementara bakal tongkol ditutup dengan plastik
sebelum munculnyasilk (bunga betina) (Gambar 1).
Polen yang digunakan minimal telah berumur dua
hari setelah penyungkupan untuk mencegah
kontaminasi polen asing dan menyediakan jumlah
polen yang cukup. Polen yang diperoleh kemudian
ditebarkan pada silk sebelum ditutup kembali
dengan kertas sungkup (Hayati dan Sutoyo, 2022).

Evaluasi Hibrida

Seluruh genotipe, meliputi hibrida, galur inbred
dan hibrida pembanding dievaluasi menggunakan
Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua
ulangan. Masing-masing genotipe ditanam dalam
plot yang berukuran 2 m x 3 m, terdiri atas 4 baris
tanaman dengan jarak tanam 75 cm x 20 cm untuk
hibrida dan 2 baris tanaman untuk inbred. Masing-
masing hibrida silang tunggal, galur inbred maupun
varietas hibrida pembanding ditempatkan secara
acak dalam setiap blok, namun terpisah antara
penempatan hibrida dan galur inbred untuk
menghindari kompetisi antara hibrida dengan galur
inbred yang memiliki penampilan lebih kecil.

Pengamatan terdiri atas tinggi tanaman, tinggi
letak tongkol, panjang tongkol, diameter tongkol
dan bobot biji tongkol! yang diambil dari 10
tanaman sampel, sedangkan umur berbunga jantan,
umur berbunga betina, umur panen, jumlah
tongkol-?, dan bobot biji hal diambil dari data
keseluruhan tanaman dalam plot.

Analisis ragam dan uji lanjut dilakukan
menggunakan aplikasi SAS, sedangkan PCA dan
analisis jalur menggunakan aplikasi RStudio.
Analisis daya gabung umum (DGU) dan daya
gabung khusus (DGK) dilakukan berdasarkan
metode Griffing II menggunakan aplikasi Diallel-
SASO5 mengacu pada Hayati et al (2015).
Pendugaan nilai heterosis dilakukan berdasarkan
nilai rata-rata tetua (mid-parent=MP), nilai tetua
terbaik (better-parent=BP), dan nilai hibrida
pembanding (HP) varietas hibrida P32 mengacu
pada Hayati (2018).

Tabel 1. Skemapersilangan half diallel 6 x 6 galur inbred menurut Griffing metode 2

Genotipe UZ3 MAL Uz9 P137-1 CLYN R2
UZ3 - H1 H2 H3 H4 H5
MAL H1 - H6 H7 H8 H9
UzZ9 H2 Hé6 - H10 H11 H12

P137-1 H3 H7 H10 - H13 H14
CLYN H4 H8 H11 H13 - H15
R2 H5 H9 H12 H14 H15 -

Gambar 1. Tahapan persilangan yang dilakukan, a) Bunga jantan baru mekar, b) Penyungkupan bunga
jantan, c) Penyungkupan bunga betina, d) Penyungkupan tongkol setelah persilangan.
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3. Hasil

3.1.Penampilan Hibrida

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa
hibrida berpengaruh nyata terhadap semua
karakter yang diamati, kecuali umur berbunga
jantan, umur berbunga betina dan jumlah tongkol.
Secara umum, semua hibrida yang dievaluasi
menunjukkan tinggi tanaman yang menyamai
varietas pembanding P32, kecuali H8 dan H9 yang
berpenampilan lebih pendek daripada varietas P32.
Hibrida H2, H4, H11, H14, dan H15 menunjukkan
letak tongkol lebih tinggi dibandingkan P32,
sedangkan hibrida lainnya memiliki letak tongkol
yang relatif sama dengan varietas pembanding
(Tabel 1).

Meskipun semua hibrida menunjukkan umur
berbunga jantan dan umur berbunga betina yang
sama, hibrida H1, H4, H5, dan H6 menunjukkan
umur panen 1,5-2,5 hari lebih cepat dari P32. Pada
karakter komponen hasil, hibrida H6, H11, H14 dan
H15 memiliki diameter tongkol lebih besar, namun
hanya H14 yang menunjukkan tongkol lebih
panjang dibandingkan varietas P32. Hibrida H1, H3,
H6, H10, H12, H14, dan H15 secara bersama-sama
menunjukkan bobot biji ha-! yang setara dengan
P32, sementara bobot biji hal tertinggi dan
mengungguli varietas hibrida P32 ditunjukkan oleh
hibrida H2. Tongkol dari empat hibrida dengan
hasil tertinggi yaitu H2, H6, H14, H15 dan
pembanding hibrida P32 ditampilkan pada Gambar
2.

Tabel 1. Penampilan karakter pertumbuhan, pembungaan, komponen hasil, dan hasil 15 hibrida silang
tunggal dan varietas P32

Hibrida TT TLT UB]J UBB UP JT PT DT BBT BBH
H1 217,7 95,3 56,0 56,0 112,5** 1,2 17,7 46,1 150,5 9,7
H2 238,7  119,9** 57,5 57,5 115,0 1,7 16,7 47,5 154,0  13,0**
H3 230,5 1134 58,0 58,0  115,5* 1,1 19,0 47,8 166,5 9,7
H4 232,8  123,8** 56,5 56,5  112,5** 1,4 16,1 48,3 134,0 9,0*
H5 2189 107,0 58,5 57,0  112,5** 1,6 18,1 45,0 115,5*  8,2*
H6 213,2  106,1 57,5 57,5  111,5** 1,5 18,5 49,2%* 1855 11,0
H7 204,0 107,0 59,5 59,5  115,5* 1,0 19,5 44,8 103,5*  8,8*
H8 172,0¥ 89,9 58,5 58,0 1135 1,4 15,1* 45,6 102,5*  7,8*
H9 183,0* 113,5 56,5 56,5 113,0 1,2 17,6 44,0 108,0*  9,0*
H10 217,6  101,5 57,5 57,0 113,0 1,1 18,0 48,3 155,0 9,7
H11 238,5  121,3** 59,0 59,0 113,5 1,1 17,1 49,3** 146,0 8,8*
H12 203,3 99,1 56,5 56,0 1135 1,1 18,7 46,7 146,0 9,5
H13 225,1 99,2 57,0 57,0 1135 1,0 18,5 46,3 117,0*  8,3*
H14 2309  124,8** 58,0 58,5 115,0 1,3 21,0%* 49,3** 1950 11,7
H15 230,5  127,7** 60,5 59,5 113,0 1,2 16,8 49,3** 153,0 11,0
P32 222,1 99,9 59,0 58,5 1140 1,3 18,2 46,3 1595 11,0
Keterangan: TT= tinggi tanaman, TLT= tinggi letak tongkol, UBJ= umur berbunga jantan, UBB= umur berbunga

betina, UP=umur panen, JT=Jumlah tongkol, PT= panjang tongkol, DT= diameter tongkol, BBT= bobot

biji tongkol', BBH= bobot biji ha'l, *

panjang/besar dibandingkan P32 menurut BNT pada taraf 5%.

nyata lebih pendek/kecil dibandingkan P32, ** = nyata lebih

Gambar 2. Penampilan tongkol jagung beberapa hibrida potensial yang memiliki karakter agronomis dan
hasil produksi tinggi atau menyamai varietas pembanding hibrida P32.
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3.2.PCA dan AnalisisJalur

Bobot biji ha-t merupakan parameter hasil yang
menjadi karakter utama dalam perakitan varietas
hibrida unggul baru sehingga identifikasi karakter
agronomis yang memiliki korelasi terhadap
karakter hasil dapat memperluas cakupan seleksi
tidak langsung dan multisifat (Devasree et al,
2020). Analisis komponen utama atau Princip(PCA)
digunakan  untuk  menyederhanakan  serta
memprediksi hubungan antar karakter agronomis
dan mengidentifikasi karakter sekunder yang
berperan terhadap hasil.

Analisis PCA menghasilkan biplot yang
menggambarkan  sebaran  hibrida  jagung
berdasarkan karakter agronomis utama (Gambar
3). Dimensi 1 dan Dimensi 2 secara kumulatif
menjelaskan 60,7% total keragaman karakter yang
diamati. Berdasarkan arah dan panjang vektor,
karakter umur berbunga jantan (UBJ]), umur
berbunga betina (UBB), dan umur panen (UP)
memberikan kontribusi dominan terhadap Dimensi
1 (38,7%), dengan arah yang berlawanan terhadap
bobot biji tongkol-1 (BBT) dan bobot biji ha-t (BBH)
mengindikasikan bahwa hibrida dengan hasil biji
yang tinggi cenderung akan memiliki umur
berbunga dan panen yang lebih singkat.

PCA - Biplot

‘ . H14

Dim2 (22%)

r -
M-

0
Dim1 (38.7%)

Gambar 3. Biplot-PCA sebaran 16 hibrida jagung
terhadap karakter tinggi, pembungaan,
panen, komponen hasil dan hasil.
TT= tinggi tanaman, TLT= tinggi letak
tongkol, UBJ= umur berbunga jantan,
UBB= umur berbunga betina, UP=umur
panen, JT=Jumlah tongkol, PT= panjang
tongkol, DT= diameter tongkol, BBT=
bobot biji tongkol-l, BBH= bobot biji ha-,
H1 - H15 = hibrida, P32 = hibrida
pembanding

Vektor karakter bobot biji ha-1 (BBH), bobot biji
tongkol-! (BBT), diameter tongkol (DT), tinggi letak
tongkol (TLT), dan tinggi tanaman (TT) memiliki
arah dan panjang yang hampir sama,
mengindikasikan kontribusi yang besar terhadap

Dimensi 2 (22,0%), menunjukkan asosiasi yang
positif terhadap karakter utama hasil yaitu bobot
biji ha-t (BBH).

Analisis vektor pada PCA menunjukkan posisi
hibrida H14 searah dengan panjang tongkol (PT)
dan bobot biji tongkol-! (BBT), sementara hibrida
H3 searah dengan bobotbiji tongkol-1 (BBT). Posisi
hibrida H2, H6 dan H15 terdistribusi pada kuadran
yang searah dengan bobot biji ha! (BBH),
mengindikasikan potensi hasil yang tinggi. Namun
posisi H6 yang lebih dekat dengan titik pusat biplot,
mengindikasikan potensi hasil yang lebih lemah
dibandingkan hibrida H2 dan H15. Sebaliknya
hibrida H4, H12, H9 dan H13 berada dalam kuadran
yang sama dengan pembungaan dan umur panen,
mengindikasikan kecenderungan umur berbunga
dan panen yang lebih lama.

Analisis jalur (Gambar 4) menunjukkan
hubungan kausal antara bobot biji tongkol-1 (BBT)
dan tinggi letak tongkol (TLT) terhadap bobot biji
ha-1 (BBH). Bobot biji tongkol-! memiliki pengaruh
langsung yang kuat terhadap bobot biji ha-1 sebesar
0,64, lebih besar dibandingkan pengaruh tinggi
letak tongkol (TLT) terhadap BBH (0,27). Artinya
semakin besar bobot biji tongkol-1 atau tinggi letak
tongkol, semakin tinggi pula hasil biji hektar-! yang
diperoleh.

BBT

1
n_;aa 0.35
1

Gambar 4. Path analysis bobot biji tongkol-1 (BBT)
dan tinggi letak tongkol (TLT) terhadap
bobot biji ha-1 (BBH).

Hubungan antara TLT dan BBT menunjukkan
nilai koefisien korelasi sebesar 0,38, yang
mengindikasikan bahwa semakin tinggi letak
tongkol, cenderung semakin bobot biji tongkol-1
yang dihasilkan. Dengan demikian, TLT
memberikan pengaruh tidak langsung terhadap
BBH melalui BBT, sebesar 0,24 sehingga pengaruh
total TLT terhadap BBH mencapai 0,51. Hasil ini
menunjukkan bahwa peningkatan hasil biji ha-
lebih banyak ditentukan oleh peningkatan bobot
biji tongkol!, namun pengaturan tinggi letak
tongkol juga penting karena dapat meningkatkan
bobot biji tongkol-! dan pada akhirnya berdampak
positif terhadap peningkatan hasil biji ha-1 .
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Tabel 3. Nilai kuadrat tengah daya gabung 6 galur inbred dalam skim Half diallel menggunakan Griffing

metode 2
Kuadrat Tengah
Sumber  db TT TLT UB] UBB UP  PT DT BBT BBH
Genotipe 20  17642* 5830+ 62* 7,7%  23* 124* 40,0+ 30655*  56*
-DGU 5  14666* 3985* 16  33* 05 79%  36* 12110+ 38*
-DGK 15  687,4*  2559* 37% 40%* 14* 56* 255%* 1640,6*  2,9*
Galat 20 64,7 614 06 07 02 05 1,3 189,3 1,0

Keterangan: TT= tinggi tanaman, TLT= tinggi letak tongkol, UBJ= umur berbunga jantan, UBB= umur berbunga
betina, UP=umur panen, PT= panjang tongkol, DT= diameter tongkol, BBT= bobot biji tongkol-,
BBH= bobot biji hal, DGU= daya gabung umum, DGK= daya gabung khusus * = nyata pada taraf 5%
pada uji F.

Tabel 4. Nilai DGU pada karakter pertumbuhan, pembungaan, panen, komponen hasil, dan hasil dari 6
galur inbred dalam skema Half diallel menggunakan Griffing metode 2

Inbred TT TLT UB]J UBB UP PT DT BBT BBH
UZ3 7,6* 3,3 -0,04 -0,02 -0,33* -0,77* 0,73 -3,06 0,47
MAL -24,0* -11,6* -041 -0,64* -0,02 -0,06 -0,49 -12,75* -0,47
Uz9 6,0* -0,9 -041 -0,33 -0,02 0,33 0,90* 21,68* 0,99*
P137-1  13,4* 5,6* -0,04 -0,08 0,10 1,20* -0,43 4,87 0,23
CLYN 4,5 7,4* 0,77* 1,22* 0,41* -1,47* -0,02 -9,43* -0,82*
R2 -7,1* -4,0 0,14 -0,14 -0,14 0,78* -0,69 -1,31 -0,39
Gi 5,0 1,2 -0,03 0,01 -0,01 0,06 0,44 3,45 0,08

Keterangan: TT= tinggi tanaman, TLT= tinggi letak tongkol, UBJ= umur berbunga jantan, UBB= umur berbunga
betina, UP=umur panen, JT= jumlah tongkol, PT= panjang tongkol, DT= diameter tongkol, BBT=
bobot biji tongkol-1, BBH= bobot biji ha'l, * = nyata taraf 5% pada uji T.

Tabel 5. Nilai DGK pada karakter pertumbuhan, pembungaan, panen, komponen hasil, dan hasil dari 6

galur inbred dalam skema half-diallel menggunakan Griffingmetode 2

Genotipe TT TLT UBJ UBB UP _ PT DT BBT BBH
UZ 3 >< MAL) 28,9* 1,6 0,48 0,64  -0,6 1,84* 1,18  41,59* 0,56
UZ 3><UZ9 19,9* 12,1 2,01 -1,95* 06 046 1,23 10,66 2,30
UZ 3 >< P137-1 49 -0,7 -0,89 0,71 -1,7* 1,83* 287  3997*  -0,21
UZ 3 >< CLYN 16,0* 7,9 0,29 0,02 1,9% 161* 291 21,79 021
UZ 3 >< R2 13,3 2,5 -0,08 0,14 05 1,40 0,28 -4,84  -1,02
MAL >< UZ 9 26,1* 13,1 -1,14 083  -04 1,53* 4,10  51,84* 1,29
MAL >< P137-1 9,5 7,8 -0,52 058  -05 1,61* 105  -13,34 -0,16
MAL >< CLYN 13,1 -11,2 -1,33 1,39 1,1* -0,05 1,44 0,03 -0,09
MAL >< R2 9,0 23,8* 0,79 1,48 02 019 051 -2,65 0,68
UZ 9 >< P137-1 -6,9 -8,7 1,52 -1,89%* 0,5 -0,28 3,15 3,72 -0,68
UZ 9 >< CLYN 23,3* 9,3 1,83 2,20 -04 1,55% 3,73 9,04  -0,56
UZ 9 >< R2 -0,7 1,4 -0,21 017  22* 084 1,86 0,91 -0,30
P137-1 >< CLYN 2,6 -19,1* 1,21 0,96 1,0 2,03* 2,08 3,15  -0,31
P137-1 >< R2 19,4* 18,0* 1,91* 1,42 -04 227* 575  6672%  2,70*
CLYN >< R2 28,4* 19,0* 2,80  -2,89* -12* 081 538%  39,03* 3,00
Gi-Gj -0,6 3,3 -0,92 1,03 0,04 1,07 239 1386 0,64

Keterangan: TT= tinggi tanaman, TLT= tinggi

letak tongkol, UB]J= umur berbunga jantan, UBB= umur berbunga

betina, UP=umur panen, JT= jumlah tongkol, PT= panjang tongkol, DT= diameter tongkol, BBT=
bobot biji tongkol-1, BBH= bobot biji ha'l, * = nyata pada taraf 5%.
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3.3.Dayagabung

Analisis ragam menunjukkan bahwa daya
gabung umum (DGU) dan daya gabung khusus
(DGK) berpengaruh terhadap seluruh karakter,
kecuali pada umur berbunga jantan (Tabel 3).
Signifikansi kedua komponen ini mengindikasikan
peran aksi gen aditif dan non-aditif dalam
pengendalian karakter. Nilai ragam DGK (Daya
Gabung Khusus) yang tinggi pada beberapa
karakter mengindikasikan bahwa pengaruh gen
non-aditif, seperti dominansi dan epistasis, lebih
berperan dibandingkan dengan gen aditif.

Karakter umur berbunga betina, umur panen,
diameter tongkol, dan bobot biji tongkol-! lebih
dipengaruhi oleh aksi gen non-aditif, seperti
dominansi dan overdominansi. Sebaliknya, tinggi
tanaman, tinggi letak tongkol, panjang tongkol, dan
bobot biji-t lebih dipengaruhi oleh gen aditif. Nilai
DGK yang lebih tinggi dari DGU mencerminkan
adanya efek saling melengkapi antar alel dominan
di berbagai lokus, yang berkontribusi terhadap
heterosis pada hibrida F1.

Galur dengan nilai DGU positif diinginkan untuk
peningkatan karakter hasil, sebaliknya DGU negatif
diinginkan untuk singkat atau lebih rendahnya
karakter seperti umur berbunga dan umur panen.

Hampir semua galur inbred mempunyai nilai DGU
yang positif dan nyata untuk semua karakter,
kecuali galur MAL (Tabel 4).DGK menjadi nilai
penting untuk menentukan galur terpilih yang
dapat menghasilkan hibrida dengan karakter
unggul. Umumnya kombinasi persilangan antar
galur menunjukkan nilai DGK yang positif pada
karakter tinggi tanaman dan tinggi letak tongkol,
sedangkan pada umur berbunga, sebagian besar
bernilai negatif. @ Kombinasi persilangan
menunjukkan nilai DGK yang negatif pada umur
berbunga, kecuali P137-1 >< R2, sebaliknya umur
panen justru menunjukkan yang sebaliknya, hanya
UZ 3 ><P137-1dan CLYN >< R2 yang menunjukkan
nilai DGK negatif. Kombinasi persilangan P137-1><
R2 dan CLYN >< R2 konsisten menunjukkan DGK
yang besar dan nyata untuk diameter tongkol dan
bobot biji, diikuti oleh MAL >< UZ 9 dan UZ 3 >< UZ
0.

Beberapa kombinasi yang menonjol antara lain
UZ 3 >< UZ 9, MAL >< UZ 9, dan P137-1 >< R2,
melibatkan salah satu tetua dengan nilai DGU besar
dan positif. Kombinasi CLYN >< R2 juga
menunjukkan nilai DGK tinggi pada karakter bobot
biji ha™!, meskipun kedua tetua memiliki nilai DGU
negatif.

Tabel 6. Nilai heterosis, heterobeltiosis dan heterosis standar 15 hibrida silang tunggal untuk karakter hasil.

............. Bobotbiji tongkol-! .................

................. Bobotbijihat..............

Hibrida — F1 P1 P2 MPH BPH
(2) (2) (2) (%) (%)

HS F1 Pl P2 MPH BPH HS
) (@ (@ (@ ) %) (%)

H1 150,2 64,0 60,5 141,4 134,8
H2 153,5 64,0 129,7 58,4 18,3
H3 166,2 64,0 87,5 119,5 90,0

H4 134,0 64,0 90,0 74,0 48,9
H5 115,5 64,0 72,2 69,5 59,9
H6 185,0 60,5 129,7 94,5 42,6
H7 103,5 60,5 87,5 39,9 18,3
H8 102,5 60,5 90,0 36,2 13,9
H9 108,0 60,5 72,2 62,7 49,5

H10 155,0 129,7 87,5 42,7 19,5
H11 145,7 129,7 90,0 32,6 12,3
H12 145,7  129,7 72,2 44,3 12,3

H13 116,9 87,5 90,0 31,8 29,9
H14 194,7 87,5 72,2 143,8 122,6
H15 152,7 90,0 72,2 88,3 69,7

-5,6 9,7 9,2 7,1 19,0 53 -11,4
-3,6 13,0 9,2 10,1 34,1 28,1 18,3

4,4 9,7 9,2 9,0 6,4 51 -11,6
-15,9 91 9,2 6,4 16,0 -1,8  -17,5
-27,5 8,2 9,2 58 9,3 -10,8  -25,0

16,2 11,0 7,1 10,1 27,1 8,1 -0,1

-35,0 8,8 7,1 9,0 9,1 -24 -19.8
-35,6 7,8 7,1 6,4 15,6 9,7 -29,0
-32,2 9,0 7,1 58 39,2 26,6 -18,0
-2,7 9,7 10,1 9,0 1,6 -4,0 -11,3
-8,5 8,8 10,1 6,4 6,4 -13,2  -19,8
-8,5 9,5 10,1 58 19,4 -6,0 -13,2
-26,6 8,3 9,0 6,4 7,7 -79 -244

22,3 11,7 9,0 58 58,3 30,3 7,0
-4,1 11,0 6,3 5,8 79,9 72,0 0,1

Keterangan: MPH= Mid-Parent Heterosis, BPH= Better-Parent Heterosis, HS=heterosis standar.

3.4. Heterosis

Hibrida single-cross hasil persilangan dari 6
galur inbred memiliki peningkatan hasil biji
dibandingkan dengan kedua tetuanya (Tabel 6)
ditunjukkan dengan positif dan besarnya bobot biji

tongkol-l dan sebagian pada bobot biji hal. Tiga
hibrida yaitu H2, H14 dan H15 Kkonsisten
menunjukkan nilai heterosis, heterobeltiosis dan
heterosis standar yang positif dan tinggi pada kedua
karakter hasil, mencerminkan keunggulan hibrida
F1 dibandingkan tetuanya. Peningkatan bobot biji
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ha-1 pada penelitian ini berkisar antara 1,6% hingga
79,9%, lebih tinggi dibandingkan laporan Akhmad
et al. (2022) yang berada pada kisaran 13,4% -
51,0%. Variasi ini mencerminkan adanya pengaruh
jarak genetik yang jauh serta ragam genetik yang
tinggi antar tetua. Inbred yang digunakan berasal
dari populasi dasar yang berkembang di berbagai
wilayah Indonesia, sehingga keragaman susunan
genetiknya turut berkontribusi terhadap tingkat
heterosis yang diamati.

4.Pembahasan
4.1.Penampilan Hibrida

Hasil penelitian menunjukkan bahwa faktor
genetik memberikan pengaruh signifikan terhadap
sebagian besar karakter agronomis, yang
mengindikasikan adanya keragaman genetik yang
cukup luas di antara hibrida yang diuji. Tinggi
tanaman dan tinggi letak tongkol merupakan
karakter penting dalam seleksi hibrida karena
berhubungan dengan ketahanan tanaman terhadap
kerebahan. Hibrida H2, H4, H11, H14, dan H15 yang
memiliki letak tongkol lebih tinggi daripada
varietas P32, cenderung menunjukkan vigor
pertumbuhan yang lebih kuat, namun juga
berpotensi lebih rentan mengalami kerebahan pada
musim hujan dan kondisi angin kencang. Sebaliknya
H8 dan H9 dengan letak tongkol yang lebih rendah,
walaupun lebih tahan rebabh, tetapi berisiko mudah
diserang hama tikus karena posisi tongkolnyayang
lebih dekat dengan permukaan tanah. Nilai proporsi
tinggi letak tongkol dengan tinggi tanaman sekitar
0,5 merupakan penampilan hibrida yang baik
(Hayati etal., 2014).

Perbedaan umur panen di antara hibrida,
khususnya pada H1, H4, H5, dan H6 yang lebih cepat
1,5 hingga 2,5 hari dibandingkan varietas P32,
menunjukkan potensi nilai heterosis negatif untuk
karakter umur panen. Hal ini sesuai dengan
kehendak petani yang mengharapkan tanaman
dengan umur panen yang lebih singkat (Adi et al,
2021). Sementara itu, pada karakter hasil hanya
hibrida H14 yang secara konsisten menunjukkan
panjang tongkol dan diameter tongkol lebih besar
daripada varietas pembanding P32. Meskipun
demikian, bobot biji ha-1 tertinggi dan mengungguli
varietas hibrida P32 ditunjukkan oleh hibrida H2,
sementara hibrida H1, H3, H6, H10, H12, H14, dan
H15 secara bersama-sama menunjukkan bobot biji
ha1 yang setara dengan P32.

4.2.PCA dan Analisis Jalur

Analisis PCA memberikan gambaran keterkaitan
antara karakter agronomis dan hasil biji, di mana
umur berbunga dan umur panen berasosiasi negatif
dengan hasil, sedangkan karakter tinggi tanaman,
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tinggi letak tongkol, diameter tongkol dan bobot biji
tongkol™ menunjukkan korelasi positif terhadap
hasil. Pola ini mengindikasikan bahwa semakin
genjah umur berbunga dan panen, hasil biji
cenderung meningkat, sejalan dengan temuan
Fadhli etal. (2023) dan Priyanto etal. (2023). Bobot
biji tongkol-1, diameter tongkol, tinggi letak tongkol
dan tinggi tanamanberada dalam klaster yang sama
dengan bobot biji ha! menunjukkan bahwa
keempat karakter ini dapat digunakan sebagai
karakter sekunder yang efektif dalam menyeleksi
hibrida dengan potensi hasil yang tinggi. Korelasi
positif yang signifikan terhadap hasil panen juga
dilaporkan oleh Hayati et al. (2016) dan Hutauruk
dan Sugiharto (2017) untuk diameter tongkol dan
bobot biji tongkol-1, serta Reddy dan Jabeen (2016)
dan Pandey et al. (2017) untuk tinggi tanaman, dan
tinggi letak tongkol.

Analisis vektor pada PCA menunjukkan bahwa
beberapa hibrida yang memiliki penampilan
karakter komponen hasil dan hasil yang tinggi,
berada dalam kuadran yang sama atau terletak
pada posisi yang searah serta berdekatan dengan
vektor karakter tersebut (Gambar 3). Hasil tinggi
yang ditunjukkan oleh hibrida H14 (11,7 ton ha-1)
merupakan kontribusi dari dua komponen hasil
yaitu panjang tongkol (PT) dan bobot biji tongkol-
(BBT), sejalan dengan posisinya yang searah
dengan kedua vektor tersebut. Posisi hibrida H2, H6
dan H15 yang terdistribusi searah dengan vektor
bobot biji ha-1 (BBH) menunjukkan asosiasi yang
kuat dari ketiga hibrida tersebut dengan potensi
hasil yang tinggi, konsisten dengan pengamatan
lapangan. Namun dari posisinya ke titik pusat
biplot, hibrida H2 dan H15 memiliki asosiasi yang
lebih kuat dengan hasil dibandingkan Heé.

Hasil PCA juga menegaskan bahwa umur
berbunga dan umur panen yang lebih genjah pada
hibrida-hibrida yang memiliki arah berlawanan
dengan vektor pembungaan dan panen,
berkontribusi terhadap peningkatan efisiensi
pengisian biji. Kedua karakter merupakan karakter
yang diinginkan dalam program pemuliaan jagung.

Kontribusi tinggi letak tongkol terhadap biji
sebagaimana hasil analisis jalur yang diperlihatkan
Gambar 4, mengindikasikan pentingnya karakter
ini. Posisi tongkol yang lebih tinggi pada hibrida
berdaya hasil tinggi seperti pada H2, H6, H14 dan
H15 memungkinkan penerimaan cahaya yang lebih
optimal di sekitar tongkol, yang secara langsung
berkontribusi dalam meningkatkan asupan asimilat
ke tongkol dan berpotensi meningkatkan hasil
(Cagnola et al, 2021). Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian Singh etal. (2020) dan Amanet al. (2020)
bahwa tinggi letak tongkol memberikan pengaruh
positif terhadap peningkatan hasil biji ha-1.
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Secara keseluruhan, kombinasi hasil PCA dan
analisis jalur memberikan gambaran yang
konsisten bahwa hibrida H2, H14, dan H15 memiliki
potensi hasil tinggi yang didukung oleh komponen
hasil utama dan karakter agronomis lain yang
sesuai, sehingga layak diprioritaskan dalam
program seleksi dan pengembangan varietas
unggul baru.

4.3 Dayagabung

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa baik
daya gabung umum (DGU) maupun daya gabung
khusus (DGK) berpengaruh nyata terhadap
sebagian besar karakter agronomis yang dievaluasi.
Hal ini menandakan bahwa pewarisan sifat pada
karakter tersebut dikendalikan oleh aksi gen aditif
dan non-aditif secara bersamaan. Aksi gen aditif
mencerminkan kontribusi kumulatif gen-gen
tunggal yang dapat dipertahankan melalui seleksi,
sedangkan aksi gen non-aditif mencakup dominansi
dan epistasis yang berperan penting dalam
pembentukan heterosis (Ruswandi et al, 2015;
Purushottam & Shanthakumar, 2017; Arsyametal,
2024).

Karakter seperti umur berbunga betina, umur
panen, diameter tongkol, dan bobot biji tongkol™
lebih dipengaruhi oleh gen non-aditif, yang
menunjukkan pentingnya pemanfaatan heterosis
dalam perakitan hibrida unggul. Sebaliknya,
karakter tinggi tanaman, tinggi letak tongkol,
panjang tongkol, dan bobot biji-1 dipengaruhi oleh
gen aditif, sehingga dapat diperbaiki melalui seleksi
bertahap.

Galur inbred UZ 9 menunjukkan nilai DGU yang
positif dan tinggi untuk karakter hasil dan
pertumbuhan, serta nilai negatif pada umur
berbunga dan umur panen. Nilai DGU yang tinggi
pada UZ 9 mengindikasikan kemampuan gabung
atau membentuk kombinasi yang baik dengan
inbred lainnya secara umum untuk menghasilkan
hibrida yang berproduksi tinggi (Hayati, 2018).
Dengan demikian galur UZ 9 berpotensi untuk
digunakan sebagai tetua penggabung umum yang
baik dalam pembentukan varietas komposit atau
hibrida berumur genjah (Supriyanta et al., 2023).
Galur UZ 9 yang digunakan pada penelitian ini,
sesuai dengan rekomendasi galur tetua pada
penelitian Cahyani (2024).

Kombinasi persilangan UZ 3 >< UZ 9 (H2), MAL
><UZ9 (H14) dan P137-1>< R2 (H15) melibatkan
salah satu tetua yang memiliki nilai DGU yang besar
dan positif. Kombinasi persilangan antara tetua
dengan DGU positif dan positif atau sebaliknya,
cenderung menghasilkan nilai DGK yang tinggi.
Penelitian Putri et al. (2022) juga menunjukkkan
bahwa kombinasi persilangan terbaik seringkali
melibatkan salah satu tetua dengan DGU bernilai

negatif, terutama untuk karakter hasil. Temuan ini
menunjukkan adanya interaksi gen-gen
menguntungkan yang mampu menutupi pengaruh
gen-gen yang merugikan, sehingga menghasilkan
kombinasi silang dengan performa baik. Efendi et
al. (2017) menambahkan bahwa pasangan inbred
dengan banyak alel dominan dapat berinteraksi
secara positif, sehingga menghasilkan hibrida
dengan potensi hasil tinggi meskipun salah satu
tetua memiliki gen yang kurang menguntungkan.

Kombinasi CLYN >< R2 juga menunjukkan nilai
DGK besar dan signifikan pada karakter bobot biji
ha-1, namun berasal dua tetua dengan nilai DGU
negatif. Walaupun  umumnya  kombinasi
persilangan terbaik dihasilkan dari kedua tetua
dengan nilai DGU yang baik (Subba et al.,, 2022),
namun persilangan antara dua inbred dengan DGU
rendah juga dapat menghasilkan keturunan dengan
nilai DGK yang tinggi, seperti dilaporkan oleh
Priyanto et al. (2019).

4.4, Heterosis

Nilai heterosis yang tinggi mencerminkan
adanya efek gen dominan dan overdominan yang
berperan penting dalam mengendalikan karakter
hasil (Sulastri etal, 2020). Efek dominan dihasilkan
oleh akumulasi gen dominan menguntungkan,
sedangkan efek overdominan menunjukkan
keunggulan genotipe heterozigot dibandingkan
dengan kedua tetuanya. Hibrida H2, H6, H14, dan
H15 memperlihatkan nilai heterosis dan
heterobeltiosis yang tinggi pada karakter hasil,
menunjukkan bahwa kombinasi silang antar galur
tersebut berhasil memunculkan efek heterosis
maksimum. Nilai heterosis yang tinggi ini juga
berkaitan dengan jarak genetik yang jauh antar
tetua, sebagaimana dilaporkan oleh Mishra et al.
(2024) bahwa besarnya heterosis bervariasi antar
karakter dan tergantung pada kombinasi
persilangan.

Nilai heterosis yang tinggi idealnya sejalan
dengan nilai DGK, namun hal ini tidak selalu terjadi
karena heterosis dihitung berdasarkan dua galur
tetua yang dikombinasikan, sedangkan DGK
mencerminkan efek spesifik dari seluruh kombinasi
yang diuji. Oleh karena itu, seleksi hibrida unggul
perlu mempertimbangkan nilai DGU, DGK dan
heterosis secara bersamaan. Efek heterosis yang
tinggi pada varietas hibrida dibandingkan inbred
tetuanya disebabkan oleh pengaruh genetik dan
memang diinginkan, namun varietas hibrida yang
akan dilepas tentu saja harus memiliki keunggulan
ekonomis dibandingkan hibrida yang sudah ada di
tengah masyarakat.

Nilai heterosis standar yang positif dan tinggi
mencerminkan keunggulan tersebut. Ada tiga
hibrida yaitu H2, H14, dan H15 yang menunjukkan
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nilai heterosis standar bernilai positif, menandakan
bahwa ketiga hibrida memiliki hasil bobot biji ha-t
lebih tinggi dari varietas pembanding P32. Ketiga
hibrida tersebut menunjukkan adanya peluang
yang besar untuk mendapatkan varietas hibrida
potensial pada kondisi agroekosistem curah hujan
tinggi sebagaimana lokasi penelitian pada wilayah
yang lebih luas.

5.Kesimpulan

Hibrida H2, H6, H14, dan H15 menunjukkan
performa agronomis yang unggul pada karakter
pertumbuhan, pembungaan dan hasil yang
sebanding atau bahkan lebih baik dibandingkan
dengan varietas P32, dengan hasil mencapai 11 ton
ha™. Galur UZ 9 terbukti memiliki nilai Daya
Gabung Umum (DGU) terbaik terhadap karakter
pertumbuhan, pembungaan, dan hasil, sementara
kombinasi persilangan galur UZ 3 >< UZ 9 (H2),
P137-1 >< R2 (H14), dan CLYN >< R2 (H15)
memiliki nilai Daya Gabung Khusus (DGK) terbaik.
Ketiga hibrida ini juga konsisten memiliki nilai
heterosis, heterobeltiosis, dan heterosis standar
yang tinggi terhadap hasil. Temuan ini juga
diperkuat oleh analisis PCA yang menunjukkan
bahwa ketiga hibrida yaitu H2, H14 dan H15
berasosiasi dengan hasil biji yang tinggi, serta umur
berbunga dan umur panen yang lebih pendek.
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