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SUMMARY 

 

RUT MEILIANA SINGARIMBUN. Characteristics of Three Nutrient Efficient 

Maize Lines Crossed by Polycross Method and Xenia Effect on Maize Seed 

(Supervised by RENIH HAYATI and MUNANDAR ). 

 The objectives were to identify the characteristics of three nutrient efficient 

maize lines crossed by Polycross Method and to identify the characteristics of maize 

seed caused by xenia effect through polycross method compared with the results of 

selfing. This research was conducted on February to June 2013 at the Experimental 

Field of Department Agronomy, Agriculture Faculty, Sriwijaya University, 

Inderalaya. 

 The research used Randomized Latin Square Design (RLSD) with six 

replications and three treatments. The treatments were three efficient nutrient maize 

lines, Bisma 41 (B41), Sukmaraga 201 (S201), and Lamuru 164 (L164). 

 The results showed that three nutrient efficient maize lines significantly affect 

the female flower emergence. B41 had the highest plant height, ear diameter, dry ear 

weight, seed weight, weight of 100 seeds, number of ear rows, flower emergence, 

and physiological maturity. S201 had the highest ear length, and number of seed row. 

L164 had the highest leaf chlorophyll, number of ear seed, and protein concentration. 

 The results of this research also showed that xenia effects through polycross 

displayed on the characteristics of seed hardness, seed color, and seed type. All of 

seed from the lines parents were considered had hard seed with orange color and flint 



type. The lines characteristics in this experiment had hard and medium seeds with 

orange, yellow, and white color, then had floury and flint types. The highest 

difference characteristics seed from its parent was shown by S201 for seed hardness, 

B41 and L164 for seed color, B41 for seed type. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



RINGKASAN 

 

RUT MEILIANA SINGARIMBUN. Karakteristik Tiga Galur Jagung Efisien Hara 

Hasil Persilangan dengan Metode Polycross dan Efek Xenia pada Biji (Dibimbing 

oleh RENIH HAYATI dan MUNANDAR). 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik tanaman tiga 

galur jagung efisien hara hasil persilangan dan mengidentifikasi karakteristik biji 

jagung yang disebabkan oleh efek xenia melalui metode polycross yang 

dibandingkan dengan hasil persilangan sesama jenisnya (selfing). Penelitian ini 

dilaksanakan mulai bulan Februari sampai Juni 2013 di kebun percobaan Jurusan 

Budidaya Pertanian, Fakultas Pertanian, Universitas Sriwijaya, Inderalaya.  

 Penelitian ini menggunakan Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBSL) dengan 

enam ulangan dan tiga perlakuan. Perlakuan tersebut adalah tiga galur jagung efisien 

hara yaitu Bisma 41 (B41), Sukmaraga 201 (S201), Lamuru 164 (L164).  

 Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tiga galur jagung efisien hara 

berpengaruh nyata pada waktu muncul bunga betina. Galur B41 mempunyai 

karakteristik tertinggi pada peubah tinggi tanaman, diameter tongkol, berat kering 

tongkol, berat biji pipilan per tongkol, berat 100 biji, jumlah baris per tongkol waktu 

muncul bunga, dan umur matang fisiologis. Galur S201 mempunyai karakteristik 

tertinggi pada peubah  panjang tongkol, dan jumlah biji per baris. Galur L164 

mempunyai karakteristik tertinggi pada peubah klorofil daun, jumlah biji per 

tongkol, dan kadar protein.  



 Hasil penelitian ini juga menunjukkan pengaruh efek xenia melalui polycross 

terlihat pada karakteristik kekerasan biji, warna biji, dan tipe biji. Seluruh biji dari 

induk galur dianggap memiliki biji yang keras berwarna orange dan memiliki tipe 

biji keras (flint). Karakteristik galur pada penelitian ini memiliki biji yang keras dan 

sedang dengan warna orange, kuning dan putih, kemudian memiliki tipe biji 

bertepung (floury) dan keras (flint). Perbedaan tertinggi pada karakteristik biji dari 

tetua ditunjukkan oleh galur S201 pada kekerasan biji, galur B41 dan L164 pada 

warna biji, dan galur B41 pada tipe biji.  
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I. PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

 Komoditas jagung  (Zea mays. L) merupakan komoditas yang mendapat 

prioritas utama untuk dikembangkan dalam  rangka memenuhi permintaan dalam 

negeri yang terus meningkat dari tahun ke tahun (Balitbang Pertanian, 2005). 

Produksi jagung tahun 2012 sebesar 19.38 juta ton pipilan kering dan meningkat 

sebanyak 1.73 juta ton (9.83 persen) dibandingkan tahun 2011 (BPS, 2012).  

 Kebutuhan jagung yang meningkat mendorong penggunaan berbagai macam 

jenis benih jagung, akan tetapi benih jagung yang berpotensi di Indonesia pada 

umumnya sangat respon terhadap input produksi seperti pemupukan, sementara 

kemampuan ekonomi petani yang rendah untuk membeli pupuk membuat lambatnya 

perkembangan produksi jagung di Indonesia. Hal ini mendorong pemulia untuk 

menghasilkan benih jagung yang berpotensi tinggi dan juga efisien menggunakan 

hara terutama di lahan yang kurang unsur haranya (Swastika et al., 2004).  

 Pemulia melakukan perbaikan sifat genetik dan karakteristik agronomik 

tanaman pada kegiatan pemuliaan yang bertujuan untuk menghasilkan generasi yang 

lebih baik (Badan Pusat Statistik, 2009). Karakteristik agronomik tanaman adalah 

sifat vegetatif dan generatif tanaman. Hal ini akan menentukan potensi yang akan 

dihasilkan suatu tanaman. Karakteristik agronomik yang umumnya diamati adalah 

berat tongkol, berat biji, panjang tongkol, diameter tongkol, waktu berbunga, tinggi 

tanaman dan umur matang fisiologis (Sartono, 2005). 
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 Persilangan merupakan kegiatan yang penting dan dilakukan paling awal 

dalam pemuliaan tanaman, yakni pembentukan populasi seleksi. Menurut Priadi et 

al. (2005), karakteristik yang ditampakkan oleh suatu generasi disebabkan oleh 

genotipe induk yang bergabung melalui persilangan. Terjadinya banyak genotipe 

baru dalam populasi keturunannya akan memungkinkan munculnya genotipe yang 

lebih unggul.  

 Jagung merupakan salah satu tanaman yang baik dalam menyerbuk silang, 

dikarenakan tepung sari yang mudah disebarkan oleh angin dan ukuran tepung sari 

yang kecil juga kering. Hal ini membuat tanaman jagung baik dalam melakukan 

penyerbukan acak (polycross) (Poehlman dan Borthakur, 1969). Polycross adalah 

penyerbukan acak secara alami di mana tetua betina diketahui sedangkan tetua jantan 

tidak diketahui. Polycross membantu menyatukan sifat genetik suatu jenis tanaman 

sehingga diperoleh keragaman genetik, persilangan ini diharapkan dapat 

menghasilkan tanaman yang memiliki sifat-sifat seperti yang dikehendaki 

berdasarkan pemilihan tetua yang tepat (Dewi, 2004).  

Keragaman genotipe yang dibawa oleh induk tanaman jagung membuat 

adanya perbedaan karakteristik setiap biji jagung dikarenakan adanya efek xenia. 

Efek xenia dapat diartikan sebagai efek polen dari tetua jantan yang berkembang 

pada biji. Peristiwa xenia dipengaruhi oleh induk yang memiliki sifat dominan 

ditandai dengan munculnya perbedaan karakter warna dan karakter bentuk biji 

(Weingartner dan Kaeser, 2002).  

 Jagung efisien hara didefinisikan sebagai kemampuan suatu genotipe yang 

dibawa secara genetik oleh jagung untuk memproduksi hasil biji yang tinggi 



3 

 

dibandingkan dengan genotipe jagung lainnya pada lahan yang terbatas satu atau 

lebih kandungan haranya (Presterl et al., 2003., Kant dan Kafkafi, 2004). Jagung 

efisien hara memiliki ciri-ciri khusus pada perakarannya, yang ditandai dengan 

peningkatan jumlah dan panjang rambut akar, peningkatan kerapatan perakaran, dan 

peningkatan berat kering perakaran. Ciri-ciri perakaran ini mendasari penyerapan 

suplai hara ke seluruh bagian tanaman yang sangat dipengaruhi oleh pertumbuhan 

dan morfologi akar (Costa et al., 2002). 

 Saat ini Jurusan Budidaya Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Sriwijaya 

telah mengembangkan sejumlah genotipe jagung efisien hara hasil persilangan. 

Jagung efisien hara tersebut merupakan hasil program penelitian Hibah Bersaing 

Perguruan Tinggi 2007-2009 (Hayati et al., 2009). Koleksi galur tersebut merupakan 

hasil perakitan melalui persilangan polycross dari 5 varietas tetua yang terpilih 

unggul yaitu Sukmaraga, Lamuru, Bisma, Srikandi Putih, Bayu dan galur Toray. 

Galur-galur yang dihasilkan  diseleksi menggunakan metode pemuliaan Recurrent 

Selection (Munandar et al., 2010).   

 Pada tahap ini koleksi jagung tersebut sedang diuji daya hasilnya dan akan 

diuji adaptasi multilokasi sebelum diajukan ke Departemen Pertanian sebagai 

varietas unggul  jagung komposit yang efisien hara dan toleran lahan marginal. 

Berdasarkan uraian diatas maka perlu dilakukan penelitian tentang bagaimana 

karakteristik tanaman dan karakteristik biji jagung efisien hara yang dipengaruhi oleh 

efek xenia. 
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B. TUJUAN 

 Penelitian ini bertujuan untuk : 

1.   Mengidentifikasi karakteristik tanaman tiga galur jagung efisien hara hasil 

 persilangan. 

2.  Mengidentifikasi karakteristik biji jagung yang disebabkan oleh efek xenia 

 melalui metode polycross yang akan dibandingkan dengan hasil persilangan 

 sesama jenisnya  (selfing). 

 

C. HIPOTESIS 

1.  Diduga terdapat perbedaan dan keragaman karakteristik tanaman dan biji antar 

 galur. 

2.  Diduga galur S201 memiliki karakteristik tanaman yang lebih tinggi dari galur 

 lainnya dan memiliki persentase tertinggi pada karakteristik biji akibat 

 efek xenia. 
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II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Tinjauan Umum Tanaman Jagung 

Tanaman jagung disebut juga tanaman berumah satu (monoecious) karena 

bunga jantan dan betinanya terdapat dalam satu tanaman. Satu siklus hidup jagung 

diselesaikan dalam 80 sampai 150 hari. Paruh pertama dari siklus merupakan tahap 

pertumbuhan vegetatif dan paruh kedua untuk tahap pertumbuhan generatif. Menurut 

Rukmana (1997), sistematika tanaman jagung adalah sebagai berikut : 

 Kingdom  : Plantae  

 Divisi  : Spermatophyta   

 Kelas   : Monocotyledoneae 

 Ordo  : Poales 

 Famili  : Poaceae  

 Genus  : Zea  

 Spesies   : Zea mays. L  

 Bunga jantan dan bunga betina pada tanaman jagung berbeda letak dan waktu 

masaknya. Bunga jantan masak lebih dahulu dari bunga betina (protandry). Bunga 

jantan (tassel) berbentuk malai berkembang dari titik tumbuh apikal di ujung 

tanaman sedangkan bunga betina berbentuk seperti rambut panjang yang keluar dari 

tongkol jagung dan muncul dari titik tumbuh apikal tajuk pada tanaman jagung 

(Palliwal, 2000). Menurut Suprapto dan Marzuki (2002), tepung sari dari bunga 

jantan dapat diterbangkan oleh angin sejauh satu kilometer. Hal ini membuat hampir 

semua tepung sari menyerbuki bakal biji jagung dari malai terdekat dan dengan 
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demikian sekitar 95% dari bakal biji terjadi karena perkawinan silang dan hanya 5% 

yang terjadi karena perkawinan sendiri.  

 Menurut Subekti et al. (2007), sistem perakaran jagung terdiri dari akar 

seminal, akar koronal, dan akar udara. Akar seminal adalah akar yang berkembang 

dari radikula dan embrio. Akar ini hanya sedikit berperan dalam siklus hidup jagung. 

Pertumbuhan akar seminal akan melambat setelah plumula muncul ke permukaan 

tanah dan pertumbuhan akar seminal akan terhenti pada fase V3 (jumlah daun yang 

terbuka sempurna 3 pada tanaman berumur 10 sampi 15 hari setelah berkecambah).  

 Akar koronal adalah akar yang tumbuh dari bagian dasar pangkal batang dan 

semuanya berada di bawah permukaan tanah. Akar koronal berkembang menjadi 

serabut akar yang tebal dan berfungsi dalam pengambilan hara dan air. Akar udara 

tumbuh dari buku yang kedua atau lebih di atas permukaan tanah dan akar ini dapat 

masuk ke dalam tanah. Akar udara berfungsi dalam penyerapan hara dan menjadi 

pendukung untuk memperkokoh batang terhadap kerebahan. Pertumbuhan akar akan 

terhenti setelah penyerbukan terjadi. Berat akar secara keseluruhan meliputi 12 % 

sampai 15 % dari seluruh berat tanaman termasuk tongkol (Rukmana, 1997). 

 Daun berada pada setiap ruas batang jagung, dengan kedudukan berlawanan 

antara daun yang satu dengan yang lain. Jumlah daun berkisar 10 sampai 20 helai 

tiap tanaman. Daun jagung terdiri dari tiga bagian yaitu kelopak daun, lidah daun dan 

helaian daun. Kelopak daun umumnya membungkus batang terutama pada tempat 

daun yang tertancap pada batang (Suprapto dan Marzuki, 2002). 

 Tanaman jagung cocok ditanam di Indonesia dikarenakan kondisi tanah dan 

iklim yang sesuai. Disamping itu tanaman jagung tidak banyak menuntut persyaratan 
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tanam yang banyak. Tanaman jagung tumbuh baik pada temperatur mulai dari ͵0�C 

sampai Ͷͷ�C. Tanaman jagung umumnya tumbuh di daerah pada letak ͷ0� LU 

sampai Ͷ0� LS dan pada ketinggian tempat 0 sampai 1300 m di atas permukaan laut 

(Warisno, 2005).  

 

B. Pemuliaan Tanaman  

 Pemuliaan tanaman mengacu kepada suatu kegiatan yang mengubah susunan 

genetika tanaman dengan cara memadukan sifat-sifat atau penampilan suatu tanaman 

yang sesuai dengan tujuan yang diinginkan pemulianya. Secara umum tujuan 

pemuliaan tanaman adalah untuk membentuk genotipe unggul dengan 

menggabungkan gen-gen dari berbagai tetua (Soemarno, 2003).   

 Persilangan merupakan salah satu bagian dari pemuliaan tanaman. 

Persilangan tanaman sampai sekarang tergolong cara yang paling populer untuk 

meningkatkan variasi genetik karena murah, efektif, dan relatif mudah dilakukan. 

Keberhasilan persilangan memerlukan pemahaman akan proses reproduksi tanaman 

yang bersangkutan. Berbagai macam skema persilangan telah dikembangkan 

(terutama pada pertengahan abad ke-20) dan menghasilkan sekumpulan metode 

pemuliaan yang lazim. Semua varietas unggul jagung, padi (Oryza sativa), dan 

kedelai (Glycine max) yang ditanam di Indonesia saat ini dirakit melalui persilangan 

dan diikuti dengan seleksi (Wikipedia, 2012). 

 Seleksi berulang (recurrent selection) adalah cara sederhana dalam 

pemuliaan yang terdiri dari beberapa siklus yang bertujuan untuk mempengaruhi 

fenotipe tumbuhan dan meningkatkan sifat yang diwariskan dalam suatu populasi 
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tanaman (Scott et al., 2008). Melalui penelitian yang diteliti oleh Okporie et al. 

(2013) membuktikan bahwa recurrent selection juga sangat efektif meningkatkan 

kandungan kimia dan karakteristik agronomi jagung. Siklus recurrent selection 

terdiri dari pembentukan populasi dan evaluasi individu dalam populasi. 

Pembentukan populasi pada recurrent selection dilakukan dengan persilangan acak 

(polycross) yang berguna untuk menggabungkan setiap genotipe tetua yang terpilih 

(Priadi et al., 2005). 

 Menurut Takdir et al. (2007), keuntungan yang diperoleh dari tanaman yang 

menyilang secara acak (polycross) adalah memiliki sifat heterozigote.  Sifat ini akan 

memberi peluang untuk memiliki sifat unggul dari induknya dikarenakan 

meningkatnya jumlah tetua dan jenis induk yang beragam dalam populasi. Contoh 

sifat yang diturunkan adalah peningkatan vigor benih, pertumbuhan cepat, tanaman 

subur dan hasil yang lebih tinggi.  

 Menyerbuk sendiri (selfing) akan memiliki sifat homozigote jika dilakukan 

pembuahan terus menerus. Jika dibandingkan dengan polycross, sifat homozygote ini 

akan mengakibatkan populasi pada suatu generasi cenderung memiliki sifat yang 

menurun, contohnya adalah daya hasil yang berkurang, tanaman lebih pendek, vigor 

lebih rendah dari tanaman induknya (Mangoendidjojo, 2008). Pahlevie (2009) 

membuktikan lewat penelitiannya bahwa tanaman jagung yang disilangkan secara 

polycross memiliki karakteristik dan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan yang 

diperoleh dengan penyerbukan sendiri (selfing). 
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C. Efek Xenia  

 Keragaman genotipe yang dibawa oleh suatu generasi dalam suatu 

persilangan baik dari tetua jantan atau betina akan mengubah sifat genetik dan 

tampilan suatu tanaman terutama pada biji. Menurut Denney (1992), ekspresi fenotik 

dari kromosom tetua jantan dalam pembentukan biji jagung akan mengakibatkan 

efek yang disebut dengan xenia. Efek xenia hanya terjadi pada tanaman menyerbuk 

silang dan tidak terjadi pada tanaman menyerbuk sendiri. 

 Xenia bukanlah penyimpangan dari Hukum Pewarisan Mendel, melainkan 

konsekuensi langsung dari pembuahan berganda (double fertilisation) yang terjadi 

pada tumbuhan berbunga dan proses perkembangan embrio tumbuhan hingga biji 

masak. Sejumlah gen pada embrio dan endosperm berekspresi dan mempengaruhi 

penampilan biji, bulir, atau buah pada tahap perkembangan embrio. Pada kajian 

pewarisan sifat, ekspresi dari gen yang dibawa tetua jantan dan tetua betina 

diasumsikan baru diekspresikan pada generasi berikutnya. Dengan adanya xenia, 

ekspresi gen yang dibawa tetua jantan secara dini sudah diekspresikan pada organ 

tetua betina (buah), embrio dan endosperm (Denney, 1992). 

 Efek xenia pada jagung terjadi lewat pengaruh tepung sari yang dapat dilihat 

dari biji yang berkembang. Hal ini secara langsung dapat membantu meningkatkan 

produksi jagung (Weingartner dan Kaeser, 2002). Bila jagung berbiji putih mendapat 

tepung sari dari jagung yang berbiji kuning, maka biji yang dihasilkan akan berwarna 

kuning muda. Peristiwa ini terjadi karena kuning terdapat pada pati keras bagian 

endosperm dan endosperm terbentuk setelah terjadinya persatuan dari inti sperma 

dan polar nuclei. Efek xenia tidak hanya terlihat pada tanaman jagung tetapi juga 
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telihat pada sawo manila (Manilkara zapota) , kelapa (Cocos nucifera), biji kapas 

(Gossypium hirsutum), bunga matahari (Helianthus annuus. L), apel (Malus 

domestica), kurma (Phoenix dactylifera), dan pir (Pyrus amygdaliformis) (Denney, 

1992).  

  

D. Karakteristik Jagung Efisien Hara 

 Efisiensi penggunaan hara adalah kemampuan tanaman untuk memanfaatkan 

nutrisi yang tersedia di dalam tanah untuk menghasilkan hasil yang dapat diukur. 

Contoh peubah hasil yang diukur seperti tinggi tanaman, perkembangan daun, berat 

kering, produksi buah atau biji-bijian (Hati et al., 2006). Menurut Havlin et al. 

(2005), serapan hara adalah proses dimana akar tanaman mengambil nutrisi dari 

dalam tanah dan kemudian didistribusikan ke seluruh tanaman. Unsur hara diserap 

tanaman lewat aliran massa (mass flow), difusi dan serapan langsung oleh akar (root 

interception).  

 Salah satu cara tanaman beradaptasi pada kondisi defisien hara yaitu dengan 

meningkatkan panjang akar. Akar yang panjang diharapkan mampu menjangkau 

lapisan tanah lebih dalam untuk memperoleh unsur hara (Mi et al., 2005). Kant dan 

Kafkafi (2004) menjelaskan bahwa efisiensi hara tidak hanya terlihat dari 

pertumbuhan dan perkembangan akar saja tetapi juga harus mempertimbangkan 

bagian tajuk tanaman. Efisien hara tidak hanya terkait dengan kapasitas penyerapan 

hara oleh akar tetapi juga penggunaan hara tersebut oleh seluruh bagian tanaman 

yang menyebabkan jika penyerapan dan pemanfaatan hara rendah maka hasilnya 

juga akan rendah. 

http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Pyrus_amygdaliformis&action=edit&redlink=1
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 Seleksi galur efisien hara yang dilakukan Hayati et al. (2006) dengan media 

yang digunakan yaitu hara Kimura B dengan kemasaman tanah dari pH 5,5 sampai 

5,8  pada 18 varietas atau galur jagung menunjukkan bahwa varietas Sukmaraga, 

Lamuru, Bisma, dan Srikandi Kuning tergolong lebih toleran terhadap kondisi suplai 

hara rendah dengan karakteristik akar yaitu akar lebih panjang, jumlah akar lebih 

banyak, berat kering akar lebih tinggi dan perakaran terdistribusi dengan lebih baik 

di bagian atas, tengah, dan bawah dibandingkan varietas atau galur jagung lainnya.  

 Menurut Presterl et al. (2003) jenis tanaman efisien hara adalah tanaman 

yang memiliki genotipe yang berkemampuan untuk memproduksi hasil panen yang 

lebih tinggi pada kondisi tanah dengan kandungan hara terbatas dibandingkan 

dengan genotipe lainnya. Kultivar jagung yang efisien hara memiliki berat kering 

tajuk dan tingkat penyerapan hara N lebih tinggi dibandingkan kultivar jagung yang 

tidak efisien hara (Worku et al., 2007). 

 Seleksi genotipe jagung efisien hara di lahan marjinal di Sumatera Selatan 

dilakukan oleh Munandar et al. (2010), dan telah  mendapatkan 108 galur jagung 

efisien hara. Galur jagung tersebut diuji daya hasil pada dua tingkat pemupukan, 

menghasilkan 24 galur efisien hara yang berdaya hasil tinggi, toleran pada kondisi 

pemupukan sub optimum. Galur-galur ini masih perlu diidentifikasikan menjadi 

galur unggul.  
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