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Metode pemuliaan tanaman
g
‘|‘1. Dasar genetik tanaman, contoh2
Tujuan pemuliaan
Evaluasi keragaman genetik (varian genetik, heritabilitas)
Metode Pemuliaan
m Introduksi,
m Seleksi,

m Persilangan/hibridisasi,

m Seleksi hasil persilangan (Metode pedigree/silsilah,
Metode bulk/curah, Metode single seed descent/satu
biji dan Metode back cross/silang balik)

Uji daya hasil
Uji adaptasi dan pelepasan varietas
Uji BUSS untuk mendapatkan Hak PVT




1. Dasar genetik TM Sendiri

+

m Susunan genetik adalah homosigot,
walaupun masih ada kemungkinan
:)ersilangan

m Proses IIUIIIUnyUbILdb bei |a||ybuny cepat =
nukum mendel - ingat genetika

m Bila ada linked, meningkatkan proporsi
homosigot, tapi tdk mempengaruhi
persentase homosigositas




Kemajuan homosigositas

m| Komposisi tanaman homosigot [1+(2™-
1)]™ n=gen heterosigot, m= generasi

m Bila n=3, kemudian di selfing 5 kali, maka
[1+(2>-1)P=[1431]° =
1+93+961+29791, artinya
— 1 tan dg 0 lokus homosigot, 3 heterosigot
— 93 tan dg 1 lokus homosigot, 2 heterosigot
— 961 tan dg 2 lokus homosigot, 1 heterosigot
— 29791 tan dg 3 lokus homosigot, 0 heterosigot

m Perhatikan ilustrasi peningkatan homosigot
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2. Tujuan Pemuliaan TM
Sendiri

m Untuk menghasilkan varietas unggul
yang mempunyai susunan genetik
murni (galur murni)

— Contoh : kedele, padi

m Dapat juga untuk menghasilkan
varietas hibrida
— Contoh : padi hibrida, timun hibrida dll




3. Evaluasi Keragaman
Genetik

m Pada PT menyerbuk sendiri, sering
dilakukan seleksi

m Seleksi hanva dapat dilakukan apabila
— ,u UUIJU\- HMITGWAINGAINGIL ] UIJUIJIIU

ada keragaman

m Hanya keragaman yang disebabkan
oleh faktor genetik > bermanfaat bagi
pemuliaan tanaman




3.1. Pengertian Keragaman genetik

m Keragaman Tanaman :

- Keragaman yang disebabkan oleh faktor
genetik > keragaman genetik

- Keragaman yang disebabkan oleh faktor
lingkungan - keragaman lingkungan

- Kemgaman yang disebabkan oleh faktor
genetik dan lingkungan > keragaman penotip

m Keragaman genetik - bermanfaat bagi
pemuliaan tanaman

m Keragaman genetik - bahan utama seleksi




3.2.Mengetahui keragaman

+

m Keragaman genetik > menanam
genotip berbeda (galur, varietas,
klon) di lingkungan yang sama

m Keragaman lingkungan - menanam
genotip sama di lingkungan berbeda

m Keragaman penotip = menanam
genotip berbeda di lingkungan
berbeda




m Apabila bahan pemuliaan mempunyai
keragaman rendah = perlu dilakukan
peningkatan keragaman genetik

m Bagaimana caranya?
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3.3. Cara Evaluasi Keragaman

Meng
Meng
Meng
Meng

nitung varian genetik
nitung varian lingkungan
nitung varian penotipa

nitung rasio varian genetik dengan

varian penotip = heritabilitas
Peranan koefisien keragaman genetik

Bagaimana cara mendapatkan dan manfaat nilai-nilai
tersebut? Contoh?




m [Hasil pengamatan (atau nilai penotip) untuk individu
tertentu adalah hasil kerja faktor genetik dan
lingkungan (dan interaksi dan lingkungan), P = G +
=

m Jumlah dari tiap faktor akan berperan
menyumbangkan varian dalam populasi.

m Jadi varian total dapat dituliskan sebagai berikut.
— 02p = 029 + c2e
m 62p = varian penotip total dari populasi segregasi
62g = varian genetik yang berperan pada varian penotip
c2e = peran lingkungan pada varian penotip

kembali pokok bahasan




m| Proporsi varian genetik terhadap varian penotip
(total)> h = 62g/ o2p

m Nilai antara 0 — 1 atau 0 — 100%

m Heritabilitas tidak mencerminkan derajad
genetik suatu sifat, tetapi heritabilitas mengukur
proporsi dari varian penotip yang dipengaruhi
oleh faktor varian genetik.

m Terdapat 2 macam heritabilitas :

— Heritabilitas arti luas (broad-sense heritability)
— Heritabilitas arti sempit (narrow-sense heritability)

kembali pokok bahasan




a.Heritabilitas arti luas

m Heritabilitas arti luas (broad-sense
heritability) adalah rasio dari varian genetik
total terhadap varian penotip total.

—H = ng/GZP

m Heritabilitas arti luas dipakai apabila bekerja
dengan klone atau galur homosigot atau
hibrida F1, karena pengaruh aditifnya tidak
akan berubah-ubah

kembali pokok bahasan




Pendugaan heritabilitas arti luas

Pendugaan berdasarkan Taksiran Kuadrat Tengah dari RAK

Sumber Keragaman

KT

TKT

Blok

2 2
Ge+ng

Genotip

KTg

2 2
G + IG7,

Galat

2
Ge

Total

Ragam genotip 62g = (KTg - KTe)/r
Ragam lingkungan c2e = KTe
Sehingga nilai heritabilitas dapat dicari dengan rumus :

Cara pendugaan yang lain akan diberikan di mata kuliah lain




b.Heritabilitas arti sempit

+

m Heritabilitas arti sempit (narrow-sense
heritability) adalah rasio dari varian genetik
aditif terhadap varian penotip total.

— h2 = c2a/62p

Heritabilitas arti sempit dipakai apabila
bekerja dengan populasi segregasi awal dan
populasi heterogen (cross pollinated). Pada
bopulasi demikian yang berubah-ubah
adalah genetik aditifnya.

kembali pokok bahasan




Pendugaaan heritabilitas arti
sempit

m Diawali dengan pendugaan varian
genetik aditif

aVarG=VarA + VarD + Var I

m Cara pendugaan varian aditif dengan
rancangan persilangan, varian BC dan
F2 dan regresi tetua keturunan (mata
kuliah : Pemuliaan Terapan)

m Rasio var aditif dengan var total




Cc. HERITABILITAS BERDASARKAN
RESPON SELEKSI

-‘|ﬁada perhitungan sebelumnya nilai
heritabilitas adalah berdasarkan estimasi,
sedang berdasarkan cara ini akan diperoleh
heritabilitas yang sesun%?uhnya. Nilai
heritabilitas akan nyata karena tidak berdasar

pada keturunan.

Perhatikan ilustrasi berikut :

kembali pokok bahasan




Illustrasi




3.3.3. PENGGUNAAN
HERITABILITAS UNTUK PT

s MENGETAHUI PADA POPULASI ADA
KERAGAMAN GENETIK

s UNTUK MEMBERIKAN REKOMENDASI

TERHADAP METODE SELEKSI

s HERITABILITAS RENDAH (<20%), SEDANG
(20-<50%) DAN TINGGI (>=50%)

s HERITABILITAS TINGGI > SELEKSI
EFEKTIF

m HERITABILITAS RENDAH - DITINGKATKAN
DULU BARU DILAKUKAN SELEKS]

mbali pokok bahasan
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4.Metode Pemuliaan

+

m Introduksi

m Seleksi
m Hibridisasi/Persilangan

m Seleksi hasil hibridisasi dengan :
— Metode silsilah (pedigree)
— Metode curah (bulk)
— Metode silang balik (back cross)
— Single seed descent (SSD)




4.1 INTRODUKSI

Mendatangkan spesies tanaman dari daerah
tertentu

Merupakan salah satu usaha mendapatkan
varietas baru dan bahan bagi pemuliaan
tanaman

Merupakan sumber plasma nutfah baru

Diutamakan tanaman ekonomis penting -2
dana

Biasanya dikaitkan dengan koleksi




Fungsi Introduksi

_.angsung sebagai varietas baru - sayur
Kkomersial : tomat, terong, paria dll

Diseleksi dahulu dan hasilnya sebagai
varietas baru = buah : melon, semangka,
lombok, dll

m Sebagai bahan hibridisasi dengan varietas
yang telah beradaptasi - disilangkan
dengan var lokal

m .. kembali...




Metode pemuliaan

Selection Breeding Combination Breeding Hybrid Breeding

i Natural Mass Selection i i Mass Selection Pedigree Breeding |

Selection Breeding Combination Breeding Hybrid Breeding

Pedegree Breeding ” Bulk Population Method || Partial Bulk Method
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4.2. Seleksi

+

m Terjadi secara alami atau buatan, individu
atau kelompok

m Efektivitas tergantung keragaman genetik

m Sumber keragaman : varietas lokal, koleksi,
populasi segregasi, hasil persilangan
m Pada TM sendiri > 2 metode :

— Seleksi massa
— Seleksi galur murni




4.2.1 Seleksi massa

m Dilakukan thd populasi yang penampakannya sama

Penilaian pada penotipa—> dicampur, dan tanpa uji
keturunan

Dapat untuk memurnikan varietas

Hasil seleksi terdiri campuran genotipa, lebih
beragam dari seleksi galur murni, tetapi lebih tahan
thd lingkungan

GEuERERE

— Seleksi perlu diulang, untuk tanaman yang masih
heterosigot

— Penilaian tanaman sangat dipengaruhi lingkungan




Seleksi Massa

Bulk
Seed
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Note: cross-
pollinated types.




Seleksi massa

+

m Mass selection is the formation of a
composite population by the selective harvest
of individuals from a heterozygous population.

s One of man's oldest plant improvement
techniques => e.g. landraces

m Later used by plant breeders during inbreeding
to increase frequency of desirable genotypes.

m May be positive (desirable genotypes) or
negative (discarding undesirables).




4.2.2. Seleksi galur murni

jUntuk mendapatkan individu homosigot

m Bahan seleksi dipilih dari populasi yang
tanamannya sudah homosigot

Pemilinan berdasarkan penotip
Keberhasilan tgt ragam tan homosigot
Hasil seleksi berupa galur murni

Populasi campuran bahan seleksi dapat berupa :
— Varietas lokal
— Populasi tanaman segregasi




Kelebihan dan kelemahan seleksi
CET ]

+

m Kelebihan populasi campuran : lebih adaptif,
produksi stabil, ketahanan lebih baik

s Kelemahannya : beragam shg kurang
menarik, identifikasi benih sulit, produksi
lebih rendah

m Berdasarkan kelebihan dan kekurangan ->
varietas campuran galur (multi lini)




4.3.Hibridisasi/Persilangan

+

s Untuk menggabungkan sifat dari sepasang
atau lebih tetua

m Diawali dengan pemilihan tetua ->

— Didasarkan atas tujuan program
m Persilangan - keragaman genetik
— Sepasang tetua

— Lebih sepasang tetua
— Persilangan campuran (composite cross)

Bagaimana cara persilangan?? Contoh??
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Pedigree Method

‘|?edigree method used during inbreeding of both
self & cross-pollinated craps to develop
desirable homogeneous lines.

m Selection is practiced among F2 plants.

m Most desirable F2:F3 lines are chosen and
desirable F3 plants are selected within lines.

m Select best families, best rows, and best plants.

m A family is a group of lines derived from plants
selected from the same progeny row in the
preceding generation.




Concept behind the
Pedigree Method

m 2 selection is based on judgement of which
plants will produce the best progeny.

m A record is maintained of all plant-progeny
relationships.

m 3 and F4 generations

- Most loci homozygous & family traits become evident
- Select for best plants within best families

F4 and F5 generations
- Selection almost entirely occurs among families







Methode Curah (Bulk)
|

m'A procedure for inbreeding a
segregating population until desired
homozygosity is acheived.

m Best suited for seed crops (e.g. small
grains & beans), but not fruit & most
vegetable crops.




‘Ii

Steps of bulk method

F2 generation is planted in plot large enough to
accomodate hundreds or thousands of plants.

*Natural selection plays a role in shifting gene frequencies.
Plot is harvested in bulk.
Process is repeated as desired.

Considering natural selection is important in bulk
breeding because the breeder must decide where to
grow the population. Often it is combined with artificial
mass selection.

i.e. need the environment with the desired natural
selection conditions

Natural selection forces do not always move the
genotypic frequency of a population in direction
required in a breeding program.







Single Seed Descent (SSD)

w;at Is SSD?

m SSD is another method of inbreeding a segregating population.

m SSD is especially well-suited to greenhouses or off-season
nurseries.

r— Fﬂ“ kl\ 1 1N
H LUdll DT USCT

Concept first introduced by C.H. Goulden (1939):

m Goulden's wheat breeding program had 2 aspects.
— Pure line development*
— Selection among pure lines*

* When combined the result is only 1 generation per year possible




Variations in the Use of the SSD Method

+- Single - Hill or Head Descent (SHD)
- One head or small group of seeds is harvested
from each F2 and planted in hill-plots.
- This insures that each F2 plant will have progeny
represented in each generation of inbreeding
(progeny maintained in "hill plots™)

Multiple - Seed, Modified SSD, or Pod-bulk
Method

- Several seeds or a pod is harvested per plant.

- One is planted & the others saved.

- This is insurance against lack of seed germination.




Multiple Seed or Pod-bulk Method (Soybean)

#teps

m 250 F2 seeds of a population are planted in Puerto Rico.
- One there-seeded pod is harvested/plant

m 250 F3 seeds planted in Puerto Rico & remainder kept in
reserve.
- One three-seeded pob harvested/plant

m 250 F4 seeds planted in U.S.
- Individual lines harvested (after selection)
- Steps 1-3 = 1 year

m F4:F5 lines are evaluated for yield at locations over
several years.




When compared to the Bulk Method,
SSD has...

+

m NO nhatural selection

= Requires less space
m Most likely a more rapid
advancement to homozygosity




Noted Differences Between Bulk-Method & SSD

+

In bulk method

m Limit to genetic variance is primarily between
lines.
nikle ~ S

J.II DDIJ meunoa

m Limit (or concern for limit) to genetic variance is
within lines.

BUT...
Most studies have shown greater variance
between lines vs within and this will increase

with inbreeding
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Metode Silang Balik

m Persilangan pertama antara tetua resipien R
dengan donor D menghasilkan F1

m Silang balik pertama, F1 disilangkan dengan R
untuk mendapatkan populasi BC1. F1 sebagai
betina dan R sebagai tetua jantan

m Silang balik kedua, BC1 disilangkan dengan
tetua R untuk mendapatkan BC2. Tetua BC1
sebagai betina dan R sebagai tetua jantan.




Metode Silang Balik

:|‘Silang balik ketiga, BC2 disilangkan dengan tetua
R untuk mendapatkan BC3. Tetua BC2 sebagai
betina dan R sebagai tetua jantan.

m Silang balik keempat, BC3 disilangkan dengan
tetua R untuk mendapatkan BC4. Tetua BC3
sebagai betina dan R sebagai tetua jantan.

m Populasi BC4 sudah mengandung kembali 93,75%
gen R.

m Pada akhir kegiatan, BC4 dikawinkan sendiri
sehingga terjadi segregasi dan diseleksi untuk
mendapatkan galur harapan baru




SKEMA METODE SILANG BALIK

+

Persilangan tetua
Silang balik pertama
Silang balik ke dua

Silang balik ke tiga

Dimana :
HS : resipien (penerima)
MLG 15151 : donor

HS / MLG 15151

F1 / HS - 50%

BC1 / HS > 75%

BC2 / HS —>87,5%

I
—293,75

Contoh kasus PT menyerbuk sendiri
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