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KATA PENGANTAR

Buletin Palawija Volume 17 Nomor 2 berisi enam artikel hasil penelitian primer, terdiri
atas  tiga artikel komoditas kedelai, dua artikel komoditas kacang tanah, dan satu artikel
komoditas ubi jalar. Tiga artikel komoditas kedelai adalah: (a) Important Weeds and Their
Control in Soybean Production under Rice-Soybean Cropping Pattern, (b) Serangga Hama
Kedelai dan Musuh Alami di Lahan Pasang Surut Kalimantan Selatan, dan (c) Pengelolaan
Pola Tanam Berbasis Kedelai dan Jagung di Lahan Kering. Dua artikel komoditas kacang
tanah adalah: (a) Produktivitas Beberapa Genotipe Kacang Tanah dan Ketahanannya
terhadap Penyakit Layu Bakteri Raistonia Solanacearum dan (b) Changes of Chemical
Composition and Aflatoxin Content of Peanut Products as Affected by Processing Methods.
Satu artikel komoditas ubi jalar adalah Keragaman Genetik Klon Ubi Jalar Ungu Berdasarkan
Karakter Morfologi dan Agronomi.

  Komoditas jagung pada terbitan ini tidak muncul sebagai artikel tersendiri, tetapi menjadi
satu pada artikel kedelai mengenai tumpangsari kedelai dan jagung. Informasi dalam artikel-
artikel yang terbit kali ini diharapkan dapat digunakan sebagai acuan bagi penulisan artikel-
artikel di masa yang akan datang dan juga sebagai dasar pertimbangan bagi pengambilan
kebijakan untuk pengembangan komoditas kedelai, kacang tanah, ubi jalar, dan jagung
berbasis agroekosistem/spesifik lokasi
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ABSTRAK

Kerusakan tanaman akibat serangan hama
merupakan salah satu kendala pengembangan kedelai
di lahan pasang surut. Informasi tentang komposisi spesies
hama kedelai dan musuh alaminya merupakan kebijakan
dasar pengelolaan hama terpadu di suatu lokasi, sehingga
survei perlu dilakukan, untuk mengetahui dominasi dan
status hama kedelai serta musuh alaminya di lahan
pasang surut. Survei dilakukan pada bulan Juni sampai
dengan November 2016 di Kalimantan Selatan. Serangga
hama yang ditemukan di lokasi survei sangat tergantung
dari umur/fase pertumbuhan tanaman saat dilakukan
pencatatan. Komposisi jenis hama kedelai yang
ditemukan di Provinsi Kalimantan Selatan adalah kutu
kebul (Bemisia tabaci Gennadius), wereng daun
(Empoasca kerri Pruthi), lalat kacang (Ophiomyia phaseoli
Tryon), ulat grayak (Spodoptera litura Fabricius), belalang
(Attractomorpha crenulata), perusak polong (Piezodorus
hybneri Gmelin, Riptortus linearis Fabricius, Nezara
viridula Linnaeus dan Etiella zinckenella Treitsche),
dengan indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H)
1,655 dan indeks dominansi Simpson (c) 0,214. Di
antara hama-hama tersebut, S. litura, P. hybneri, R.
linearis, N. viridula dan E. zinckenella merupakan hama
penting di semua lokasi survei. Jenis musuh alami yang
banyak ditemukan ada tiga jenis, yaitu Oxyopes sp.,
parasitoid dan Coccinella sp. dengan indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener (H) 1,088 dan indeks
dominansi Simpson (c) 0,415. Pengendalian hama pada
tanaman kedelai di lahan pasang surut harus
mempertimbangkan hama-hama utama dan musuh
alaminya.

Kata kunci: Hama, Kalimantan Selatan, kedelai, musuh
alami

  ABSTRACT

Plant damage due to pest attacks is one of the
constraints in the development of soybean in tidal land.
Information on the soybean pest species and their natural
enemies is essential to perform integrated pest
management in a particular area. Therefore, a survey
was conducted  from June to November 2016 in Barito
Kuala District, South Kalimantan to identify the dominant
existing soybean pests as well as their natural enemies.
The pest insects found at the survey locations
considerabely depended on the age or phase of soybean

plant growth. The composition of soybean pest species
included B. tabaci, E. kerri, O. phaseoli, S. litura, A.
crenulata, P. hybneri, R. linearis, N. viridula, and E.
zinckenella, with the Shannon-Wiener diversity index
(H) of 1.655 and the Simpson dominance index (c) of
0.214. Among these pests, S. litura, P. hybneri, R. linearis,
N. viridula and E. zinckenella were the major pests in
all survey locations. Meanwhile, there were three types
of natural enemies identified, namely Oxyopes sp.,
parasitoids and Coccinella sp. with the Shannon-Wiener
diversity index (H) of 1.088 and the Simpson dominance
index (c) of 0.415. This suggests that pest control in
this tidal area should consider such major existing pests
and natural enemies.

Keywords: Insect pests, natural enemies, South
Kalimantan, soybean.

 PENDAHULUAN

Kedelai merupakan tanaman pangan terpenting
setelah padi dan jagung yang merupakan sumber
utama protein dan minyak nabati. Permintaan
kedelai nasional setiap tahunnya meningkat, dan
umumnya dikonsumsi sebagai bahan baku produk
pangan seperti tahu dan tempe. Namun peningkatan
kebutuhan kedelai nasional tersebut tidak diiringi
dengan peningkatan produksi kedelai dalam negeri.
Konsumsi kedelai oleh masyarakat Indonesia terus
meningkat setiap tahunnya yang dapat dilihat dari
peningkatan defisit kedelai pada periode 1987-2015
rata-rata mencapai 9,20% per tahun. Kenyataan
tersebut sangat mencemaskan karena ketergan-
tungan terhadap kedelai impor meningkat pesat
(Nuryati et al. 2016). Oleh karena itu dibutuhkan
peningkatan produksi nasional, diantaranya melalui
pengembangan kedelai pada lahan pasang surut.

Lahan pasang surut tipe C dan D merupakan
salah satu jenis lahan yang mempunyai potensi besar
untuk pengembangan usahatani kedelai di
Indonesia. Luas lahan pasang surut yang sesuai untuk
pengembangan tanaman pangan kurang lebih  10
juta hektar, yang tersebar di Pulau Sumatera dan
Kalimantan (Mulyani dan Sarwani 2013). Pertanam-
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an kedelai di Indonesia menghadapi permasalahan
utama, antara lain:  produktivitas di tingkat petani
rendah (1,51 t/ha), teknik pengelolaan lahan, air,
dan tanaman yang belum tepat, serta serangan
organisme pengganggu tanaman yang sangat tinggi
(Arifin 2012; Susanti et al. 2012; Nuryati et al. 2016;
Rustam 2016; Santoso 2016). Salah satu kendala
pengembangan kedelai di lahan pasang surut adalah
kerusakan yang disebabkan oleh hama serangga.
Menurut Rustam (2016), 15-20% produksi kedelai
hilang setiap tahun secara langsung atau tidak
langsung akibat serangan hama.

Hama serangga pada kedelai dapat diklasifikasi-
kan menjadi: 1) pemakan batang, 2) pemakan daun,
3) pemakan polong (Tengkano 2007). Pada tahap
perkecambahan terdapat lalat agromyza, juga
dikenal sebagai lalat kacang O. phaseoli yang lebih
sering menyerang tanaman muda. Larva O. phaseoli
memakan korteks dan kepompongnya terjadi di
pangkal batang. Pupa kadang-kadang  dapat terlihat
menempel di bawah lapisan epidermis. Pemakan
daun, yang termasuk dalam ordo Lepidoptera dan
Coleoptera meliputi: penggulung daun (Lampro-
sema indica Fabricius), S. litura , ulat jengkal (Plusia
calsites Linnaeus), kumbang daun krisomelid
(Henosepilachna spp.), dan A. crenulata. Serangga
pengisap cairan tanaman Aphis craccivora Koch,
E. kerri,  B. tabaci, R. linearis, dan N. viridula,
pemakan polong (Helicoverpa armigera) dan E.
zinckenella, Plautia fimbriata Fabricius dan
Clavigralla spp. Hama tersebut menyebabkan
kerusakan yang nyata pada daun dan polong
kedelai, serta penurunan hasil sampai 25% (Gaur
dan Mogalapu 2018). Di Indonesia, beberapa hama
utama yang dianggap berbahaya bagi tanaman
kedelai adalah  L. indica, S. litura, P. calsites, R.
linearis, N. viridula, P. hybneri, dan E. zinckenella
(Inayati dan Marwoto 2012; Indiati 2014).

Menurut Schowalter (2016) status hama dapat
berubah oleh satu atau lebih kombinasi dari
beberapa faktor seperti perubahan dalam budi daya,
perubahan dalam efisiensi musuh alami (patogen,
parasitoid, dan predator), perubahan dalam
intensitas aplikasi insektisida, perubahan nilai
komoditas, perubahan nilai tingkat kerusakan
ekonomi (Economic Injury Level), dan perubahan
varietas yang ditanam. Oleh karena itu, survei
terhadap serangga hama dan musuh alami yang
terkait dengan tanaman kedelai di daerah pasang
surut Kalimantan Selatan perlu dilakukan. Informasi
tentang komposisi dan dominasi spesies hama dan
musuh alaminya di berbagai lokasi penanaman
kedelai sangat diperlukan karena dapat digunakan
sebagai dasar untuk menentukan kebijakan
pengendalian hama yang terintegrasi. Selain itu,

dapat juga digunakan untuk menentukan prioritas
penelitian komponen teknologi pengendalian hama
pada tanaman kedelai.

Tujuan dari survei ini adalah untuk mengetahui
keanekaragaman dan dominasi hama kedelai serta
musuh alaminya di lahan pasang surut. Diharapkan
data tersebut dapat digunakan untuk menentukan
strategi pengendaliannya atau rekomendasi
Pengendalian Hama Terpadu (PHT) spesifik lokasi.

BAHAN DAN METODE

Survei dilakukan pada agroekologi pasang surut
Kalimantan Selatan pada musim kemarau 2016,
saat tanaman kedelai ada di lapangan. Survei
dilakukan pada bulan Juni dan November 2016.
Pada bulan Juni survei dilakukan di Desa Kolam
Makmur, Sido Mulyo dan Simpang Jaya (Kabupaten
Barito Kuala). Sedang pada awal bulan November
survei dilakukan di Desa Suato Tatakan dan Binuang
(Kabupaten Tapin).

Pengambilan contoh serangga hama dan musuh
alami dilakukan secara sengaja dan acak (purposive
random sampling). Di setiap lokasi, sampel diambil
pada tiga titik. Pengambilan sampel menggunakan
jaring serangga (Ø = 40 cm) sebanyak lima ayunan
tunggal per titik (Tengkano 2007), sehingga dalam
satu lokasi diambil sebanyak 15 ayunan tunggal.
Pengamatan jenis dan musuh alami hama serta
kerusakan tanaman dilakukan secara visual. Selain
pengamatan langsung juga dilakukan pengambilan
sampel hama dan musuh alami. Serangga hasil
tangkapan dari jaring serangga kemudian dimasuk-
kan ke dalam kantong serangga, dimatikan dengan
insektisida, dikeringkan di bawah sinar matahari,
dipisah-pisahkan, dihitung dan diidentifikasi di
bawah mikroskop pembesaran 40x di laboratorium.

Identifikasi serangga dilakukan dengan bantuan
buku kunci identifikasi serangga dan spesimen
contoh atau petunjuk bergambar dari hama atau
musuh alami hama. Sampel serangga terparasit yang
ditemukan, dikoleksi di laboratorium untuk di-
identifikasi lebih lanjut. Kunci identifikasi
menggunakan Schell and Latchininsky (2007) dan
Boror et al. (1996).

Indeks keragaman hama dan musuh alami hama
ditentukan berdasarkan indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener (Brower dan Zar 1990) dengan
rumus :
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H: indeks keanekaragaman Shannon-Wiener

ni : jumlah individu spesies ke-i

N : jumlah individu semua spesies

Apabila:

· Nilai H >3 menunjukkan keanekaragaman
spesies pada suatu daerah melimpah tinggi.

· Nilai 1 H 3 menunjukkan keanekaragaman
spesies pada suatu daerah melimpah sedang.

· Nilai H<1 menunjukkan keanekaragaman spesies
pada suatu daerah sedikit atau rendah.
lndeks dominansi spesies hama atau musuh alami

ditentukan berdasarkan indeks dominansi Simpson
(Simpson 1949) dengan rumus :

s: jumlah spesies

c: indeks dominansi Simpson

ni: jumlah individu spesies ke-i

N: jumlah individu semua spesies

Apabila nilai c tinggi, maka dominansi
(penguasaan) terpusat pada satu jenis. Apabila nilai
c rendah, maka dominansi terpusat pada beberapa
jenis. Kriteria indeks dominansi menurut Simpsons
(1949) dalam Odum (1993) adalah :

· 0 <c <0,5 = tidak ada jenis yang mendominasi
· 0,5 <c <1 = terdapat jenis yang mendominasi

HASIL DAN PEMBAHASAN

Di Kabupaten Batola, pengambilan sampel hanya
dilakukan di Desa Kolam Makmur, Simpang Jaya
dan Sido Mulyo, karena pada saat itu tanaman kedelai
hanya ada di tiga desa tersebut. Lahan di Desa Kolam
Makmur sebagian besar ditumbuhi semak belukar
yang berupa aneka gulma, kelapa sawit dan sedikit
tanaman pangan seperti ubi kayu, kedelai dan ubi
jalar. Tanaman kedelai hanya ditanam petani yang
mempunyai kerja sama dengan instansi pertanian
dan ditanam secara monokultur di hamparan yang
luas. Pada saat survei tanaman kedelai memasuki
fase berbunga. Varietas kedelai yang ditanam
umumnya varietas Anjasmoro atau Kaba, karena
benihnya sebagian besar berasal dari bantuan
pemerintah. Lahan di Kolam Makmur cenderung
kering. Komposisi jenis dan populasi hama kedelai
yang ditemukan adalah B. tabaci (62%), Empoasca
sp. (19%), S. litura (14%), A. crenulata (5%) dan
E. zinckenella  (0,4%) dengan jumlah total serangga
contoh sebanyak 236 ekor (Tabel 1). Komposisi jenis
musuh alami yang tertangkap ada tiga jenis, yaitu

Oxyopes sp. (23%), lebah parasit (73%) dan parasit
dari famili Brachonidae (4%) dengan jumlah
serangga 71 ekor musuh alami (Tabel 2). Populasi
B. tabaci jumlahnya terbanyak dibandingkan hama
yang lain, karena perilaku hidupnya yang selalu
hidup menggerombol sehingga yang tertangkap
juga tinggi, berbeda dengan hama yang lain yang
hidupnya individu.

Lahan petani di Desa Simpang Jaya ditumbuhi
bermacam-macam tanaman, baik tanaman pangan
maupun hortikultura. Tanaman pangan meliputi
padi, jagung, ubi kayu, dan kedelai, sedangkan
tanaman hortikultura meliputi jeruk, cabai besar
maupun kecil, dan bawang merah. Tanaman kelapa
sawit tidak dijumpai di Simpang Jaya. Keragaman
jenis dan populasi hama kedelai yang ditemukan
adalah B. tabaci (72%), E. kerri (21%), S. litura
(3%), A. crenulata (3%), dan E. zinckenella (0,7%)
dengan jumlah total serangga contoh 144 ekor.
Komposisi jenis musuh alami yang tertangkap ada
tiga jenis, yaitu Oxyopes sp. (26%),parasitoid
(70%), dan kumbang Paederus fucipes (4%) dengan
jumlah serangga 23 ekor musuh alami.

Di Desa Sido Mulyo, vegetasi yang ditanam
petani lebih banyak jenisnya daripada di Desa
Kolam Makmur. Selain tanaman kelapa sawit dan
karet yang merupakan tanaman tahunan, petani
juga menanam kedelai, ubi kayu, ubi jalar, jagung
dan padi air dalam. Tanaman hortikultura yang
banyak ditanam adalah semangka dan mentimun.
Komposisi jenis hama yang ditemukan adalah B.
tabaci (53%), E. kerri (32%), S. litura (12%), dan
A. crenulata (3%), sedangkan E. zinckenella tidak
ditemukan selama survei. Jumlah total serangga
contoh 176 ekor. Jenis musuh alami yang
tertangkap ada tiga jenis, yaitu Oxyopes sp. (19%),
parasitoid (71%), dan parasit dari famili
Brachonidae (10%), sedang kumbang P. fucipes
tidak ditemukan selama survei. Jumlah serangga
contoh yang tertangkap 42 ekor musuh alami.

Di Kabupaten Batola, secara keseluruhan
komposisi jenis hama pada pertanaman kedelai di
dominasi oleh B. tabaci, E. kerri dan S. litura,
sedangkan musuh alami didominasi oleh  Oxyopes
sp. dan parasitoid (Gambar 1). Petani Batola
umumnya melakukan pengendalian hama secara
kimiawi yang telah terjadwal waktunya, karena
petani kedelai umumnya mendapat bantuan
saprodi dari pemerintah.

Di Kabupaten Tapin, pengambilan sampel
serangga dilakukan di Desa Suato Tatakan dan
Binuang. Di dua desa tersebut tanaman kedelai
sudah menjelang panen pada saat survei
dilaksanakan, dan petani telah disibukkan dengan
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dan palawija yang berkembang adalah padi, jagung,
kedelai, kacang tanah, kedelai, ubi kayu dan ubi
jalar. Hortikultura yang banyak ditanam adalah
bawang merah, jeruk, cabe rawit, beragam sayuran.
Tanaman obat yang banyak ditanam jahe.
Komoditas perkebunan didominasi oleh karet dan
kelapa sawit.

Secara keseluruhan, komposisi jenis hama yang
ditemukan di Kabupaten Tapin adalah thrips (2%),
walang sangit (25%), A. crenulata (15%), N. viridula
(13%), O. phaseoli (2%),  R. linearis (17%), dan P.
hybneri sp. (26%), dengan jumlah total serangga
contoh 305 ekor. Komposisi jenis musuh alami yang
tertangkap ada lima jenis, yaitu Oxyopes sp. (37%),
parasitoid (46%), parasit dari famili Brachonidae
(6%), Coccinella (9%) dan Calcidae (2%). Jumlah
serangga contoh yang tertangkap sebanyak 228 ekor

persiapan tanam padi untuk musim tanam
berikutnya. Jenis hama yang ada di dua desa tersebut
hampir sama dan didominasi oleh belalang, walang
sangit (karena di sekitar tanaman kedelai juga ada
tanaman padi), dan hama pengisap polong dari jenis
P. hybneri, R. linearis. dan N. viridula dengan
kepadatan populasi hama di Desa Suato Tatakan
(145 ekor/15 ayunan) sedikit lebih tinggi daripada
Desa Binuang yaitu 84 ekor/15 ayunan (Tabel 1).
Komposisi jenis musuh alami yang banyak tertangkap
ada tiga jenis, yaitu Oxyopes sp., parasitoid dan
Coccinella sp. dengan kepadatan populasi musuh
alami yang berbanding lurus dengan populasi hama
baik di Desa Suato Tatakan maupun di Desa Binuang
(Tabel 2).

Komoditas pertanian yang berkembang di
Kabupaten Tapin sangat beragam. Tanaman pangan

Tabel 1. Kelimpahan jenis hama pada pertanaman kedelai di lahan pasang surut Kalimantan Selatan, MK 2016

Lokasi Jenis dan populasi hama yang tertangkap jaring serangga*) Kepadatan
pengambilan sampel K kb Emp Gry Bll E z Thr Ws Lk Pizd Rl Nv populasi

Kab. Batola, Kec. Wanaraya
·Ds. Kolam Makmur 145 44 34 12 1 0 0 0 0 0 0 236
·Ds. Sido Mulyo 93 56 22 5 0 0 0 0 0 0 0 176
·Ds. Simpang Jaya 104 30 5 4 1 0 0 0 0 0 0 144
Kab.Tapin, Kec.Tapin Selatan
·Ds. Suato Tatakan 0 0 0 21 0 0 47 4 12 19 17 120
Kab.Tapin, Kec. Binuang
·Ds. Binuang 0 0 0 24 0 5 30 1 67 34 24 185

Jumlah 342 130 61 66 2 5 77 5 79 53 41 861

Persentase 39,7 15,1 7,1 7,7 0,2 0,6 8,9 0,6 9,2 6,2 4,8
(dari total populasi)

Keterangan: *) satuan: ekor/15 ayunan tunggal. K kb = kutu kebul Bemisia tabaci; Emp = Empoasca sp; Gry = ulat grayak Spodoptera
litura; Bll = belalang Atractomorpha; E z = Etiella zinckenella; Thr= thrip sp; Ws = walang sangit Leptocoriza acuta; Lk = lalat
kacang Ophiomyia phaseoli; Pizd = Piezodorus hybneri; Rl = Riptortus linearis; Nv = Nezara viridula; Pdt pop = kepadatan
populasi hama total tangkapan; Kab. = kabupaten; Kec. = kecamatan; Ds. = desa.

Tabel 2. Kelimpahan musuh alami pada pertanaman kedelai di lahan pasang surut Kalimantan Selatan, MK 2016

Lokasi pengambilan sampel Jenis dan populasi musuh alam *) Kepadatan populasi
Lb lb Brch Paed Coc Chac Part

Kab. Batola, Kec. Wanaraya
·Ds. Kolam Makmur 16 3 0 0 0 52 71
·Ds. Sido Mulyo 8 4 0 0 0 30 42
·Ds. Simpang Jaya 6 0 1 0 0 16 23
Kab.Tapin, Kec. Tapin Selatan  
·Ds. Suato Tatakan 48 9 0 16 4 68 145
Kab.Tapin, Kec. Binuang  
·Ds. Binuang 37 5 0 4 1 37 84

Jumlah 115 21 1 20 5 203 365

Persentase (dari total populasi) 31,5 5,8 0,3 5,5 1,4 55,6

Keterangan: *) satuan: ekor/15 ayunan tunggal. Lb lb = laba-laba; Brch = Braconidae; Paed = Paederus; Coc = Coccinellidae; Chac =
chalcididae; Part = serangga parasit; Kab. = kabupaten; Kec. = kecamatan; Ds. = desa
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musuh alami (Gambar 2). Varietas kedelai yang
ditanam adalah  Anjasmoro yang benihnya sebagian
besar berasal dari bantuan pemerintah. Petani di
Desa Suato Tatakan melakukan pengendalian hama
secara kimiawi hanya sekali yang dicampur dengan
aplikasi  ZPT, sehingga populasi musuh alami relatif
lebih tinggi dibandingkan dengan populai musuh
alami di Kabupaten Batola.

Jenis hama dan musuh alami yang ditemukan
di Kabupaten Barito Kuala dan Tapin komposisinya
sangat berbeda. Perbedaan komposisi jenis hama
ini disebabkan perbedaan jenis vegetasi yang ada,
umur tanaman saat dilakukan pencatatan dan waktu
dilakukan pencatatan. Begitu juga jenis musuh alami
yang ditemukan sangat tergantung pada jenis hama
yang ada di suatu daerah yang merupakan inangnya.
Saat dilakukan pencatatan, tanaman kedelai yang
ada di Batola masih pada fase vegetatif akhir (belum
berpolong), sehingga hama yang ditemukan
kebanyakan adalah hama perusak daun (15%) dan
hama pengisap polong (N. viridula, R. linearis, P.
hybneri)(83%), sedangkan hama perusak polong
ditemukan sebanyak 2% (Gambar 1). Di Kabupaten
Tapin, pencatatan dilakukan pada saat tanaman
kedelai menjelang dipanen, sehingga hama yang
ditemukan sebanyak 71% adalah hama pengisap
daun (E.kerri dan B. tabaci)(Gambar 2). Komposisi
jenis hama di suatu daerah sangat tergantung pada
jenis vegetasi, umur tanaman, waktu pada saat
dilakukan pengamatan, cara pengendalian hama,
dan sejarah pola tanam di daerah bersangkutan
(Biswas 2013; Evans et al. 2013; Indiati et al. 2017).
Matsubayashi et al. (2011) melaporkan bahwa
kekhususan inang sebagai sumber pakan merupakan
salah satu faktor terpenting yang menjelaskan
keanekaragaman serangga. Menurut Schoonhoven
et al. (2005) sebagian besar hama memiliki beberapa
spesies tanaman inang dalam satu famili sebagai
sumber makanan potensial, tetapi kurang dari 10%
hama memiliki lebih dari tiga famili spesies tumbuhan
sebagai calon inangnya. Namun secara umum

serangga hama yang berstatus sebagai hama utama
kedelai tersebar di kedua kabupaten yang sedang
membudidayakan kedelai (Tabel 1). Berdasarkan
hasil survei, komposisi jenis hama kedelai yang
ditemukan di Propinsi Kalimantan Selatan adalah
B. tabaci (39,7%), E. kerri  (15,1%), O. phaseoli
(0,6%),  S. litura (7,1%), A. crenulata (7,7%), P.
hybneri (9,2%), R. linearis (6,2%), N. viridula (4,8%)
dan E. zinckenella (0,2%) (Tabel 1), dengan indeks
keanekaragaman Shannon-Wiener (H) 1,655 dan
indeks dominasi Simpson (c) 0,214. Besaran nilai
H = 1,655 dan c = 0,214 menunjukkan bahwa
keanekaragaman spesies di Kalimantan Selatan
melimpah sedang, dan tidak ada spesies hama yang
mendominasi. Di antara hama tersebut di atas, S.
litura, P. hybneri, R. linearis, N. viridula dan E.
zinckenella merupakan hama yang mempunyai
status penting di semua lokasi pertanaman kedelai
di Kalimantan Selatan. Komposisi jenis musuh alami
yang banyak tertangkap ada tiga jenis yaitu Oxyopes
sp. (31,5%), parasitoid (55,6%) dan  Coccinella sp
(5,5%) dengan kepadatan populasi rendah.
Berdasarkan perhitungan, indeks keanekaragaman
Shannon-Wiener (H) musuh alami sebesar 1,088
dan indeks dominansi Simpson (c) sebesar 0,415.
Besaran nilai H = 1,088 dan c = 0,415
menunjukkan bahwa keanekaragaman spesies
musuh alami hama kedelai di Kalimantan Selatan
melimpah sedang, dan tidak ada spesies musuh alami
hama yang mendominasi.

S. litura merupakan salah satu serangga hama
paling merusak di Wilayah Asia-Pasifik karena tingkat
reproduksi yang tinggi dan mengakibatkan kerugian
besar pada tanaman, khususnya bila intensitas
kerusakan daun mencapai lebih dari 30%. Inang
S. litura sangat luas meliputi 27 spesies tanaman
yang terdiri dari 25 genus dan 14 famili yang meliputi
tanaman budidaya, sayuran, gulma, buah-buahan
dan tanaman hias (Ahmad et al. 2013). S. litura
termasuk hama utama kedelai (Adie et al. 2012).

Gambar 1. Komposisi jenis hama dan musuh alami yang ada di pertanaman kedelai di Kabupaten Barito Kuala, Kalimantan
Selatan. MK 2016
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Tanaman kedelai mampu mengkompensasi
kehilangan daun, terutama jika serangan terjadi
sebelum berbunga. Namun, hama dengan populasi
tinggi akan mengakibatkan defoliasi yang parah dan
menghambat pertumbuhan tanaman. Serangan S.
litura yang tinggi pada kedelai sangat dipengaruhi
oleh keberadaan rerumputan di sekitar pertanaman
kedelai (Hadi et al. 2016). Selain merusak daun,
larva S. litura juga merusak polong muda. Pada
kondisi endemis, S. litura menyebabkan defoliasi/
kerusakan daun hingga 100% dan merupakan
kendala utama dalam mewujudkan potensi hasil
kedelai (Bhatia et al. 2008).

Selain S. litura, pengisap polong juga bersifat
polifag. Beberapa spesies tanaman Leguminosae
seperti kedelai, kacang hijau, kacang gude, kacang
komak, kacang buncis, alfalfa, Crotalaria sp., dan
Sesbania rostrata merupakan inang dari pengisap
polong (Mohan 2019). Disamping itu, pengisap
polong mempunyai daerah sebaran yang sangat luas
di daerah sub tropis maupun tropis, termasuk
Indonesia, Jepang bagian selatan, Amerika Serikat,
Australia dan Eropa (Musser et al. 2010; Temple et
al. 2011). Serangan pengisap polong menyebabkan
kerusakan ekonomi sebagai akibat dari menurunnya
kemampuan biji untuk tumbuh, menurunnya
kualitas biji dan hasil, menurunnya vigor benih
karena kerusakan jaringan akibat adanya tusukan
pada benih, serta keterlambatan dalam pemasakan
tanaman (Leonard et al. 2011; Rahman dan Lim
2017).

E. zinckenella merupakan salah satu hama polong
yang mengancam di daerah sentra produksi kedelai
di Indonesia (Tengkano 2007). Stadia penggerek
polong yang merusak adalah larva. Larva penggerek
polong akan membuat lubang gerekan pada polong
lalu merusak biji dengan meninggalkan kotoran hasil
gerekan. Imago penggerek polong dapat ditemukan
pada pertanaman kedelai sejak pembungaan sampai
menjelang panen. Serangan penggerek polong

menimbulkan kerusakan secara langsung dengan
menurunkan kualitas dan kuantitas hasil panen
(Rahayu et al. 2018). Jika hama tersebut menyerang
tanaman kedelai antara umur 42 - 50 hari, dapat
menyebabkan kehilangan hasil sekitar 78%, bahkan
puso apabila tidak ada tindakan pengendalian (FFTC
2002).

Mengingat ke empat hama tersebut di atas
merupakan hama utama dan hama potensial
tanaman kedelai, maka budi daya kedelai di Propinsi
Kalimantan Selatan harus selalu dipantau dari
serangan S. litura pada fase vegetatif, P. hybneri,
R. linearis,  N. viridula dan E. zinckenella pada fase
reproduktif. Pemantauan sebaiknya dilakukan
minimal seminggu sekali untuk menentukan
tindakan pengendalian yang tepat agar populasi
hama tetap stabil di bawah aras keseimbangan.

KESIMPULAN

Serangga hama yang ditemukan di lokasi survei
sangat tergantung dari umur/fase pertumbuhan
tanaman kedelai saat dilakukan pencatatan.
Komposisi jenis hama kedelai yang ditemukan di
Provinsi Kalimantan Selatan adalah B. tabaci, E.
kerri, O. phaseoli, S. litura, A. crenulata, P. hybneri,
R. linearis, N. viridula dan E. zinckenella, dengan
indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H) 1,655
dan indeks dominasi Simpson (c) 0,214. Di antara
hama-hama tersebut,  S. litura, P. hybneri, R. linearis,
N. viridula, dan  E. zinckenella merupakan hama
penting di semua lokasi survei. Komposisi jenis
musuh alami yang banyak  ada tiga jenis yaitu
Oxyopes sp., parasitoid dan Coccinella sp. dengan
indeks keanekaragaman Shannon-Wiener (H)
sebesar 1,088 dan indeks dominasi Simpson (c)
sebesar 0,415.

Survei hama dan musuh alaminya di
agroekosistem yang spesifik seharusnya dilakukan
secara berkala agar fluktuasi populasi hama,

Gambar 2. Komposisi jenis hama dan musuh alami yang ada pada pertanaman kedelai di Kabupaten Tapin, Kalimantan
Selatan. MK 2016
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perubahan status dan dominasi hama, serta
kemunculan hama baru dapat diidentifikasi secara
cepat dan akurat serta tindakan pengendalian yang
sesuai dapat dilakukan secara tepat.
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ABSTRAK

Pengendalian gulma merupakan salah satu komponen
teknologi dalam budi daya kedelai yang menyerap tenaga
kerja dan biaya tinggi. Tujuan penelitian adalah untuk
menentukan jenis-jenis gulma penting pada budi daya
kedelai di lahan sawah setelah padi, dan mendapatkan
teknik pengendalian. Penelitian dilaksanakan dua tahap,
pertama adalah survei penentuan jenis-jenis gulma
penting pada pertanaman kedelai di lahan petani. Survei
dilakukan di tiga kecamatan sentra produksi kedelai di
Kabupaten Banyuwangi, yaitu di Gambiran, Purwoharjo,
dan Tegal Dlimo. Penelitian kedua adalah teknik
pengendalian gulma di lahan sawah setelah padi,
dilaksanakan di Kebun Percobaan Genteng – Banyuwangi
menggunakan rancangan acak kelompok tiga ulangan.
Perlakuan terdiri atas: 1) tanpa pengendalian gulma,
2) penyiangan dua kali, 3) herbisida pratumbuh
oxyfluorfen, 4) oxyfluorfen + herbisida pascatumbuh
2,4-D dimethylamide, 5) oxyfluorfen + penyiangan satu
kali, dan 6) penyiangan satu kali. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa gulma penting untuk kedelai pada
lahan sawah setelah padi di Banyuwangi secara berurutan
adalah Oryza sativa, Cyperus rotundus, Ageratum sp.,
Echinochloa crusgalli, dan Pilantus niruri. Gulma-gulma
tersebut dapat dikendalikan secara efektif menggunakan
herbisida oxyfluorfen. Cara pengendalian ini dapat
mengurangi nilai penting gulma, dan meningkatkan hasil
kedelai sama dengan tanaman disiang sekali atau dua
kali. Hasil kedelai tanpa disiang, disiang sekali, dan
menggunakan oxyfluorfen berturut-turut 0,60 t/ha, 1,87
t/ha, dan 1,93 t/ha. Penggunaan herbisida pratumbuh
oxyfluorfen, menghemat  penggunaan tenaga kerja
dibanding jumlah tenaga kerja yang digunakan pada
penyiangan sekali maupun dua kali.

Kata kunci: Kedelai, pengendalian gulma, sawah

  ABSTRACT

Weed control is one of technology components in
soybean production that needs high labor and cost. The
objective of this study was to determine the major weeds
and their controls for soybean grown after rice in lowland.
The study was conducted in two stages. The first stage
was a survey to observe the major weeds in soybean
crops grown after rice in the farmers’ fields at three

central soybean production areas in Banyuwangi, namely
Gambiran, Purwoharjo, and Tegal Dlimo subdistricts.
The second stage was a trial conducted in lowland after
rice in Genteng Research station, Banyuwangi during
the dry season of 2013. The treatments were arranged
in a randomized completely block design with three
replications. The treatments consisted of: 1) without
weed control, 2) weeding twice, 3) preemergence herbicide
oxyfluorfen,(4) oxyfluorfen + postemergence 2,4-D
dimethylamide, (5) oxyfluorfen + once hand weeding,
and (6) once hand weeding. The results indicated that
the major weeds were Oryza sativa, Cyperus rotundus,
Ageratum sp., Echinochloa crusgalli, and Pilantus niruri
consecutively. The weeds were effectively controlled by
applying preemergence herbicide oxyfluorfen. This control
method reduced the major weeds significantly and showed
the same increase in seed yield as in other treatments
(one and twice hand weeding) compared to the control
treatment (without weeding).The soybean yield obtained
from the treatment of  without weeding,one hand
weeding,and using oxyfluorfen herbicide was 0.60 t/
ha, 1.87 t/ha, and 1.93 t/ha, respectively.The use of
oxyfluorfen herbicide is more efficient in terms of labor
use than that of hand weeding.

Keywords: lowland, production,  soybean, weeds control.

 INTRODUCTION

In Indonesia, weed control for soybean crops is
one component of technology that needs a lot of
labor and cost. Weeds reduce soybean yield through
the competition for one or more of growth limiting
factors such as nutrients, water, and sunlight.
Reduction of soybean yield due to weed infestation
varies from 20-84% depending on weed type, weed
population, and time of infestation (Tiwari and
Kurchania 1990; Kachroo et al. 2003). Radjit and
Purwaningrahayu (2007) reported that the important
weeds for soybean crops in Indonesia are grasses
weeds namely Eleusine indica, Cynodon dactylon,
Digitaria ciliaris, Imperata cylindrical; and broad-
leaves weeds namely Amaranthus sp., Ageratum
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conysoides, and Borirea alata. The presence of
Amaranthus sp., D. ciliaris and C.rotundus as many
as 20% of the soybean plants population decreased
grain yield by 35%, 21% and 15%, respectively
(Suhartina and Riwanodja 1997).

The amount of labor requirement for controlling
weeds varies depend on weed population and time
of its control. Ardjasa and Bangun (1993) reported
that hand weeding in soybean cultivation needs 50
man working days/ha (50 MWD/ha). Weed control
during the entire soybean growth phase is generally
carried out twice, i.e at 2-3 and 5-6 weeks after
sowing (WAS) that need 20-50 and 15-30 MWD/
ha, respectively. However, such a high amount of
labors will be reduced through the use of herbicides
despite of its positive and negative impacts. The
positive impact of herbicide is weeds can be controlled
in shorter time even under large areas and the weeds
stover can be used as mulch so that inhibit water
evaporation and prevent erosion. The negative
impact of herbicides is that it damages the soybean
crops, so it should be carefully applied. The
continuous use of one type herbicide in the same
area will cause increasing weed resistance to
herbicide, that make the existing weeds are difficult
to control (Situmorang 2011; Bhatti et al. 2013).

Since the amount of family members is
continuously reducing, weed control is often done
late and even if is not optimally undertaken. This
condition causes the soybean plants are unable to
grow optimally and therefore produce grains far
below its genetic potential. Several kinds of herbicide
are effectively reduce weeds growth as well as reduce
the production cost. However, the effectiveness of
using herbicide is depending on the suitability
between the types of herbicide and the targeted
weeds (Matzenbacher et al. 2014; Harsono dan
WIdaryanto 2015). Rustikawati (1987) reported that
pre emergence herbicides ametryne and alachlor
were able to inhibit the germination of Paspalum
conjugatum and Borreria alata better than that of
diuron. Wardoyo et al. (2011) reported that the
presence of glyphosate residues in the soil will

decrease within six weeks after application, whereas
the amount was determined by rainfall and water
infiltration into the soil. Increasing the doses of
glyphosate application will increase P, Mg, and N
total contained by the soil, but reduce the population
of rhizobium and P-solubilizing bacteria,as well as
availability of Ca in the soils. The objectives of the
present study were to determine the important
weeds in soybean production and to obtain the
effective weed control for soybean produced in
lowland after rice.

MATERIALS AND METHODS

Two research were conducted in order to
determine and control the important weeds of
soybean grown in lowland areas after rice. The first
research was conducted by observing the important
weeds of soybean crops in the farmers’ fields and
the existing weed controls practised by farmers. The
survey was conducted at soybean central production
areas in Banyuwangi District, East Java Province
during the growing season of 2013. Survey was
conducted in three subdistricts, with two villages in
each subdistrict. The data collection included the
weeds density, weeds dominance, and weeds
frequency. These parameters were used to calculate
the important value of weeds.

The second research was field trial conducted in
lowland after rice at Genteng Research Station in
Banyuwangi District, East Java in dry season of 2013.
A randomize completely block design with three
replications was applied. The treatments were listed
in Table 1.

Each treatment was conducted in a 55 m x 8 m
plot size. The seeds of Anjasmoro cultivar were
planted with plant spacing of 30 cm (interrow) x
15 cm (intrarow), two plants/hill, and fertilized with
50 kg Urea + 50 kg SP36 + 50 kg KCl/ha. Data
collected were weeds density, weeds dominance,
and weeds frequency (these data were used to
calculate the importance value of weeds): plant

Table 1. Treatments of weed controls for soybean grown in lowland areas after rice. Banyuwangi District, dry season 2013.

Treatments No weedl Hand Preemergence herbicide Postemergence herbicide
 contro weeding oxyfluorfen 2 L/ha 2,4-D dimethylamide 2 L/ha

Control (no weeding) + - - -
Hand weeding (2x) - 21 DAS - -

41 DAS
Preemergence herbicide oxyfluorfen - - 10 DBS -
oxyfluorfen + postemergence - - 10 DBS 21 DAS
2,4-D dimethylamide
oxyfluorfen + hand weeding (1x) - 41 DAS 10 DBS -
Hand weeding (1x) - 21 DAS - -

DBS = days before sowing, DAS  = days after sowing
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height, filled pods number/plant, and grain yield/
plot.

The importance weed value index was calculated
by the following formulas (Tjitrosoedirdjo et al. 1984)
:

Absolute Weed Frequency (F) =

 
Relative Frequency (FR) =

 x 100%,

Relative weed density (DR) =

 x 100%,

 Absolute weed density (D) = number of individual
weeds species in the sampled plot,

Relative weed dominance (AR)=

 x 100%,

Absolute Dominance (A) = the basal  area of weeds
species that cover the plot sample,

Importance Value Index (IVI) = 
FR + DR + AR.

RESULT AND DISCUSSION

The Important Weeds in
Soybean Production

The important weeds in soybean crops grown
in lowland areas after rice in Banyuwangi District
were O. sativa, C. rotundus, E. crusgalli, Ageratum
sp., and P. niruri (Table 2).This information was
supported by Triyono (2010) who found the same
dominant weeds in soybean crops grown in paddy/
rice. C. rotundus and E. crusgalli were also reported
by Riry (2006) as the dominant weeds in soybean
crops in Karawang District, West Java. Therefore,
for cultivating soybean in lowland after rice, those
weeds need special attention to control.

In Purwoharjo Subdistrict, farmers generally
grow soybean in lowland areas following the
cropping pattern of rice-soybean-soybean. The
existing technology consists of regular plant spacing
(30-40 cm x 10-15 cm, two plants/hill), post-
emergence glyphosate herbicide with the rate of
11 tanks/ha, the application of 150 kg SP36/ha,

Figure 1. Location of the survey sites in Banyuwangi District: Gambiran, Purwoharjo, and Tegal Dlimo subdistricts; and the
field trial location; Genteng Research Station.
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and planting soybean especially when soybean
should be planted with regular plant spacing. The
weeds growth and densities are usually very high,
so their effect on soybean growth and yield was
very significant. The soybean yield obtained with
farmer’s technology was generally in the range of
0.8 to 1.2 t/ha. The five important weeds for
soybean crops in Gambiran were Ageratum sp., O.
sativa, C. rotundus, E. crusgalli, and P. niruri (Table
2).

The Effectiveness of Weed Control
Technology

In line with the important or main weeds that
were found during survey in Banyuwangi, the
important weeds found in the control plots (no
weeding treatment) of the field trial at Genteng,
Banyuwangi were Echinochloa sp., C. rotundus, P.
niruri, and O. sativa. This high population of O.
sativa in the field trial (Table 3) was very common
as the previous crop was rice, and postharvest losses
in the form of grains were left on the fields. Weed
control techniques could change the type of
important or main weeds among the soybean crops.
The high important value of weed means the weeds
highly covered the field with high population and
frequency.

This study showed that at 20 DAS the weeds
control by twice hand weedings reduced the
importance value of weeds, but did not reduce the

and six times insecticides application, that resulted
2,0 - 2.5 t/ha of soybean yield. The five important
weeds in the first soybean crops of the cropping
pattern were O. sativa (seedlings stubble), C.
rotundus, P. niruri, E. crusgalli, and E. sumatrensis,
respectively (Table 2).

In Tegal Dlimo Subdistrict, soybeans are usually
planted by broadcasting the seeds onto the rice field
without any preemergence herbicide application.
Consequently, weed population during vegetative
growth phase of soybean crops was very high and
it was difficult to control. Planting soybean by
broadcasting the seeds on the ground is unfavorable
because it triggers the growth of weeds due to
irregular plant spacing. The plant spacing among
soybean plants significantly affect the growth of
weeds (Young et al. 2001; Hock et al. 2006) i.e at
wide plant spacing the density of weeds is higher
compared to those in narrow plant spacing, especially
the interrow spacing. Five important weeds for
soybean grown after the lowland rice in Gambiran
were O. sativa, E. crusgalli, Digitaria sp and C.
rotundus, E. colonum (Table 2). The soybean yield
obtained with the existing technology generally in
the range of 1.0-1.4 t/ha.

In Gambiran Subdistrict, farmers generally plant
soybean after rice by broadcasting the seeds with
inappropriate soil preparation and weed control.
This is because soybean should be planted
immediately after rice was harvested, meanwhile
farmer faced labor shortage for preparing the soil

Table 2.The important value of weeds for soybean grown in lowland after rice in Banyuwangi. Dry season  2013

Name Important value (%) in Subdistrict*
Purwoharjo Tegal Dlimo Gambiran Average

Cyperus rotundus 37,2 10,8 12,8 20,3
Pilantus niruri 8,9 4,3 2,7 5,3
Ageratum sp 0,4 0 1,8 0,7
Oriza sativa 38,5 45,7 19,2 34,5
Panicum repens 2,9 0 0 1,0
Cynodon dactilon 0,2 0 0 0,1
Richardia stiliaris 1,2 0 0 0,4
Echinochloa crusgalli 4,6 18,3 9,1 10,7
Erigeron sumatrensis 4,5 0 0 1,5
Axonopus compressus 0,8 0 0 0,3
Euphorbia hirta 0,4 0 0 0,1
Eleusine indica 0,4 0 0 0,1
Echinoclhoa colonum 0 5,3 0 1,8
Ageratum sp 0 2,2 37,2 13,1
Murdannia nudiflora 0 1,1 0 0,4
Digitaria sp 0 12,3 0,9 4,1
Cleome 0 0 0,5 0,2
Physalis angulata 0 0 0,7 0,2
Other weeds 0 0 13,9 0,4
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number of weed species growing. This means that
hand weeding only reduced the population of
individual weed and did not reduce the number of
weed species that grow after weeding (Table 3).
These findings are in accordance with Amare et al.
(2014) who stated that hand weeding was effectively
reduced weed population over control (untreated
plot). Meanwhile, the use of preemergence herbicide
besides capable of reducing the important weeds,
it was also able to reduce weeds diversity (Table 3).
The important weeds were significantly decreased
by the combination treatment between pre-
emergence herbicide oxyfluorfen and postemer-
gence herbicide 2,4-D dimethylamide. The com-
bination of pre and postemergence herbicides
treatment was able to reduce the weed population
similar to that obtained by twice hand weeding, and
was also able to reduce more numbers of weed
species (weeds diversity). Chauhan et al. (2012)
and Anwar (2017) reported that combining
herbicides was often more efective for controlling
weeds rather than its individual application.

At 40 DAS, the use of preemergence herbicide
oxyfluorfen was consistently reduce the importance
of weeds value of each weed species similar to those
of twice hand weeding, and it also reduced the
number of weed species. It means, the application
of preemergence herbicide caused the seeds of some

weeds species were unable to germinate and resulted
in weeds succession.The use of preemergence
herbicide oxyfluorfen followed by postemergence
herbicide 2,4-D dimethylamide reduced weeds
growth better than that of twice hand weeding
through the reduction of the importance value of
all weeds species. Similarly, the use of preemergence
herbicide oxyfluorfen followed by once hand weeding
was able to decrease the growth of weeds (Table
3).

The application of preemergence herbicide
oxyfluorfen reduced the growth of weeds up to 40
DAS (Table 3). The importance value of individual
weeds decreased when the use of preemergence
herbicide was accompanied by postemergence
herbicide or with hand weeding. Weed control by
preemergence herbicide, or by the combination of
pre and postemergence herbicides, consistently
reduced the species of weeds and the importance
value of individual weed better than that of hand
weeding.

Grasses weeds such as R. brasilliensis, E.
colonumoa, P. dilatatum, A. compresus and C.
rotundus are important weeds that could not be
properly controlled by preemergence herbicide. The
combination of pre and postemergence herbicides,
however, it was more effective in controlling weeds.
Jannink et al. (2000) reported that C. rotundus was

Table 3. Effect of weed control methods on the importance of weeds in soybean crops at 20, 40 and 60 DAS. Genteng. Dry
season 2013

Weed species Importance value of weed on different weed control method (DAS)
No weeding Twice Weeding Pre emergence oksifluorfen oksifluorfen Once Weeding

herbicide + 2,4-D + Once
oksifluorfen dimethylamide weeding

20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60 20 40 60

Amaranthus sp. 8.26 3.07 0 0.35 0.23 0.12 0 0.25 1.96 1.07 0 0 0 0.24 0.22 0.24 0.14 0.20
Richardia 12.12 3.48 0.11 0.31 0.14 0.18 41.39 0.47 12.36 0 0.27 0.23 24.56 0.45 0.21 0.26 0.28 0.32
brasilliensis
Echinochloa 6.47 14.58 0.34 0.39 0.86 0.32 9.96 0.62 1.03 0.42 0.51 0.31 5.86 0.72 0.94 0.27 0.65 0.34
colonumoa
Phaspalum 13.74 8.64 0.38 0.54 0.39 0.66 5.80 0.34 19.97 0.14 0.32 0.81 8.82 0.38 0.37 0.59 0.34 0.90
dilatatum
Axonopus 14.36 0.00 1.07 0.47 0.21 0.33 15.30 0 5.05 0.34 0 0.43 11.89 0 0.32 0.44 0 0.18
compresus
Oryza sativa 1.99 28.23 0.38 0.23 0.12 0.22 11.41 0.23 5.76 0.78 0.40 0.66 22.94 0.33 0.28 0.19 0 0.19
Philanthus 28.79 19.28 0.26 0.36 0.39 0.45 0 0.40 12.40 0.13 0.53 0.15 0 0.13 0.24 0.65 0.36 0.31
niruri
Portulaca 7.07 0 0 0.17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.10 0 0
oleracea
Cyperus 7.42 16.67 0.28 0.10 0.57 0.63 18.15 0.53 41.12 0.46 0.34 0.36 27.98 0.55 0.78 0.20 0.49 0.57
rotundus
Physalis 2.03 2.34 0 0.11 0 0.13 0 0 0 0 0 0 0 0 0.18 0.14 0.27 0
angulata
Legetan 0 0.99 0.12 0.13 0.33 0 0 0 2.89 0 0 0 0 0.10 0.12 0.17 0 0
Digitaria sp. 0 0.12 0 0 0 0 0 0.36 0 0 0.78 0 0 0.19 0 0 0.60 0

Ageratum 0 0 0 0 0.12 0.25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

DAS = Days after sowing
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difficult to control and significanly reduced the
soybeans growth and yield due to competition of
moisture, carbon dioxide, light,and nutrient. It seems
that there was an allelopathic effects as well.
Amaranthus sp and P. niruriare broad leaves weeds,
are relativety have a short of life period, however
they have rapid multiplication rate by producing a
lot of seeds (Deuber 1992), so they are relativelly
difficult to control. Table 3 shows that P. niruri is
found in almost all treatments, while P. oleracea is
a broad leaves weed that easiest to control. This
weed was found only in 20 days old soybean crops
and then it will not grow to any further. Other species
of weeds such as P. angulata, Digitaria sp., and
Ageratum belong to the group of weeds that
moderately difficult to be controlled.

The plant height of soybean at 20, 40, 60 DAS
and harvest was not affected by all weed control
methods including control treament (Table 4) due
to faster weeds growth rather than the soybean plants
growth. The use of preemergence herbicide
oxyfluorfen as well as its combination with post-
emergence herbicide 2,4-D dimethylamide did not
inhibit the soybean growth. Akter et al. (2016)
reported that weed management play a significant
role in determining soybean growth and seed yield.
The different sowing date and weed control methods
had significant effect on relative weed density, weed
biomass, plant height, and seed yield of soybean.

Weed control treatments increased number of
filled pods and grain yield. The use of preemergence
herbicide oxyfluorfen was able to produce highest
number of filled pods, and subsequently followed
by twice hand weedings, oxyfluorfen + once hand
weeding, and once hand weeding (Table 5).
Combination of preemergence herbicide oxyfluorfen
and postemergence herbicide 2,4-D dimethylamide
produced the highest grain yield of 2.11 t/ha or
251% higher than that without weed control (0.60
t/ha). However, the seed yield of this treatment did
not significantly different from those of
preemergence herbicide oxyfluorfen; oxyfluorfen
+ postemergence 2,4-D dimethiylamide, once hand
weeding, and twice hand weeding (Table 5). In terms
of labor use, the application of preemergence
herbicide oxyfluorfen was more efficient compared
to once or twice hand weedings. Peer et al. (2013)
reported that integrated use of herbicides gave higher
soybean seeds yield compared to its individual
application. According to Akter et al. (2016) sowing
date and weed management play a significant role
in determining soybean growth and yield. The
different sowing dates and weed control methods
had significant effect on relative weed density, weed
biomass, plant height, and seed yield of soybean.

Two times hand weeding (20 and 40 DAS) controlled
the weeds most effective and gave highest seed yield
(2.23 t/ha) which was statistically similar (2.19 t/
ha) to that of herbicide application.

CONCLUSION

Weeds become an important issue in soybean
central production areas in Banyuwangi, East Java.
The important weeds for soybean crops grown in
dry season at the lowland after rice were O. sativa,
C. rotundus, E. crusgalli, P. niruri, and Ageratum
sp. The weeds could be effectively controled by the
use of preemergence herbicide oxyfluorfen. This
control method reduced the importance of weeds
significantly, and increased soybean yield similar to
the yield obtained by soybean crops with once or
twice hand weedings. The soybean yields without
any weeding, once hand weeding, preemergence
herbicide oxyfluorfen were 0.60 t, 1.87 t, and 1.93
t/ha, respectively. From this research activity, it can
be suggested that weed control in soybean cultivation
is sufficiently useing preemergence herbicide
oxyfluorfen. This method was able to give soybean
yield equal to that of once or twice hand weedings.
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ABSTRAK

Produksi kacang tanah di Indonesia sebagian besar
dimanfaatkan sebagai bahan pangan, sehingga aspek
nilai gizi dan kontaminasi aflatoksin menjadi isu penting
ditinjau dari ketahanan dan keamanan pangan. Kacang
tanah mengalami perubahan fisik dan kimia selama
pengolahan yang mengakibatkan nilai gizinya berkurang
dan tidak aman dikonsumsi. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian pengaruh cara pengolahan terhadap
komposisi kimia dan kandungan aflatoksin produknya.
Polong kering yang diperoleh dari hasil panen petani di
Ponorogo, Jawa Timur disimpan selama satu bulan,
kemudian diolah menjadi kacang goreng, sambel pecel,
bungkil kacang, bungkil kacang goreng, tempe bungkil
kacang dan tempe bungkil kacang goreng. Penelitian
untuk mengetahui komposisi kimia dan kandungan
aflatoksin bebrapa hasil olahan kacang tanah tersebut
dilakukan dengan rancangan acak lengkap, tiga ulangan.
Analisis kandungan aflatoksin B1 dilakukan dengan
metode ELISA. Biji kacang tanah mengandung 26,3%
protein (bk) dan 50,4% lemak (bk), kandungan aflatoksin
pada biji relatif rendah (9,1 ppb). Peningkatan kadar
protein tertinggi diamati pada pengolahan kacang tanah
menjadi tempe bungkil kacang, diikuti tempe bungkil
kacang goreng, bungkil kacang, dan bungkil kacang
goreng, sedangkan kadar lemak turun pada semua
produk berkaitan dengan kadar air  yang cukup rendah
(5,6%), tidak terdeteksi infeksi Aspergillus flavus, dan
persentase biji utuh  tinggi (73,1%). Pada pengolahan
kacang goreng dan bungkil kacang goreng, kandungan
aflatoksin berkurang masing-masing sebesar 26,4% dan
41,8%, sementara pada sambal pecel dan bungkil kacang
goreng kadar lemak relatif sama nilainya. Kandungan
aflatoksin meningkat dua kali pada pengolahan tempe
bungkil kacang, namun berkurang 38,9% setelah menjadi
tempe bungkil kacang goreng. Selain tempe bungkil
kacang, lima produk kacang lainnya mengandung
aflatoksin di bawah ambang batas aman yang diijinkan,
yakni 15 ppb, sehingga aman untuk dikonsumsi.

Kata kunci: aflatoksin, komposisi kimia, produk kacang
tanah.

  ABSTRACT

Peanut production in Indonesia is predominantly used
for food, thus information on nutritional aspects and

aflatoxin contamination in peanuts is essential in terms
of food security and safety. As changes may occur during
processing, the effects of processing methods on chemical
composition and aflatoxin content in selected peanut
products were studied. The dried peanut pods collected
from a farmer in Ponorogo, East Java were stored for
one month, and then the kernels were prepared into
fried peanut (kacang goreng), peanut sauce (sambel pecel),
peanut press cake (bungkil kacang), fried-pressed peanut
(bungkil kacang goreng), fermented peanut press cake
(tempe bungkil kacang), and fried peanut tempe (tempe
bungkil kacang goreng). The trial to determine chemichal
composition and aflatoxin of some these processed peanut
product was arranged in a randomized complete design
with three replicates. ELISA method was applied for
aflatoxin B1 analysis. The results showed that peanut
kernels contained 26.3% protein (dw) and 50.4% fat
(dw) with relatively low aflatoxin B1 content (9.1 ppb)
due to low moisture level (5.6%), no Aspergillus flavus
infection and high sound/intact kernels (73.1%). Peanuts
processed into tempe bungkil kacang showed the highest
increase in protein content, followed by tempe bungkil
kacang goreng, bungkil kacang, and bungkil kacang
goreng, while fat contents decreased in all products.
Processing into kacang goreng and bungkil kacang goreng
decreased aflatoxin B1 by 26.4% and 41.8%, respectively,
while no significant differences were noted in sambal
pecel and bungkil kacang. Aflatoxin B1 increased two-
fold during the preparation of tempe bungkil kacang,
however it significantly decreased by 38.9% after deep-
fried. Excluding peanut tempe, all peanut products
contained aflatoxin B1 below the permitted level (15
ppb), therefore they are safe for consumption.

Keywords: aflatoxin, chemical composition, peanut
products.

 INTRODUCTION

Peanut is nutritionally important due to its high
lipid and protein contents that range from 40-50%
and 20-40%, respectively (Sebei et al. 2013). About
85% of peanut available in Indonesia is used for
food with a consumption level of 0.27 kg/capita/
year (Resapati et al. 2014). Peanut is mostly

Changes of Chemical Composition and Aflatoxin Content of Peanut
Products as Affected by Processing Methods

Pengaruh Cara Pengolahan terhadap Komposisi Kimia dan Kadar Aflatoksin
Produk Olahan Kacang Tanah

Erliana Ginting, Agustina Asri Rahmianna, Eriyanto Yusnawan
Indonesian Legumes and Tuber Crops Research Institute (ILETRI).

Jl. Raya Kendalpayak KM 8, PO BOX 66, Malang 65101, East Java, Indonesia
*e-mail: erlianaginting@yahoo.com

NASKAH DITERIMA 11 JULI 2019; DISETUJUI UNTUK DITERBITKAN 30 SEPTEMBER 2019



GINTING ET AL.: CHANGES OF CHEMICAL COMPOSITION AND AFLATOXIN CONTENT OF PEANUT PRODUCTS BY PROCESSING METHODS

74

consumed as sauces for salads (Nugraha et al. 2018),
and as snacks (boiled, fried, roasted, flour coated,
pastry fillers, confectionary, traditional snacks). To
a lesser extent, it is also consumed as fermented
products in particular areas (oncom, a peanut press
cake tempe) and industrial products like oil, peanut
butter, and flour (Ginting and Rahmianna 2015).
Therefore, the availability of good quality peanut
as food ingredient is of concern with respect to
nutrition and food safety.

Peanut is highly susceptible to aflatoxin
contamination caused by toxigenic strains of
Aspergillus flavus, A. parasiticus and A. nomius that
may occur either in the field or being stored (Amaike
and Keller 2011, Abrar et al. 2013). High moisture
(aw 0.78-0.98), temperature (20-40 oC), and relative
humidity (>80%) are favourable conditions for the
moulds to produce aflatoxins (Aini 2012, Khodatin
et al. 2014, Pratiwi et al. 2015). Such hot and humid
air conditions that are common in tropical countries
like Indonesia as well as traditional storage methods
applied (Ginting and Rahmianna 2015) may cause
aflatoxin contamination in peanut and peanut food
products.

Aflatoxins are hazardous to humans and animals
(Bryden 2012) as they have capacities as
carcinogenic (hepatocellular carcinoma), mutagenic
(Bhat et al. 2010, van den Berg et al. 2011, Kew
2013), teratogenic, depressive immuno response,
and also may cause impair child growth (Makori et
al. 2018), and female reproduction (Santos et al.
2013).  Aflatoxin B1 is the most toxic and frequently
present both in food and feed (Al-Abdalall et al.
2009, Reddy et al. 2010). Codex Alimentarius set
a maximum level of 15 ppb for total aflatoxins (B1,
B2, G1 and G2) in peanuts for further processing
(Codex Alimentarius Commission 2014), 20 ppb
for USA (Torres et al. 2014), and as low as 4 ppb
for the European Union (Wu et al. 2013), while
Indonesia establishes 15 ppb for aflatoxin B1 in
peanut food products and 20 ppb for total aflatoxins
(Rahayu 2011).

Processing of peanuts into food products normally
involves heat treatment, the use of water, spices,
and microorganisms (fermentation) that may affect
the nutrient and aflatoxin contents. Aflatoxins are
heat resistant and less water soluble (Abrar et al.
2013), hence they cannot be eliminated 100%
during processing. Most existing studies in Indonesia
report the final aflatoxin contents in peanut food
products collected from the markets (Razzazi-Fazeli
et al. 2004, Ambarwati et al. 2011, Rahmianna and
Yusnawan 2015), while information on their content
or reduction during different food processing is still

lacking. Limited study on aflatoxin reduction was
noted during the preparation of peanut oil, oncom
and peanut butter (Fardiaz 1991), and selected
products derived from peanut kernels collected from
local market (Ginting et al. 2018). Thus, a known
source of peanut origin from a collaborator farmer
will be used for studying both the nutrient and
aflatoxin changes during processing.

A number of studies also revealed that peanut
samples and their products contaminated with
aflatoxin B1 >15 ppb, particularly for those kernels
obtained from retailers at traditional markets, peanut
sauce and fermented peanut press cake
(Dharmaputra et al. 2007, Rahmianna et al. 2007a,
Dharmaputra et al. 2013, Aisyah et al. 2015).
Conversely, peanut pods and kernels sampled from
farmers and collectors as well as oven roasted peanuts
and flour-coated peanuts showed aflatoxin B1
content <15 ppb (Dharmaputra et al. 2007,
Rahmianna et al. 2007a). These facts reflect that
farmer practices both in pre and postharvest
handling, initial quality of peanut as food ingredient
and treatments during processing may contribute
to such differences in aflatoxin contents. Therefore,
this research activity was performed to study the
effects of different processing methods on nutrient
and aflatoxin contents of selected peanut food
products using peanut kernels produced by a
collaborator farmer. This study is essential for nutrient
and aflatoxin control during food preparation.

MATERIALS AND METHODS

A peanut cultivar of Local Ponorogo was
obtained from a collaborator farmer. It was cultivated
in rainfed area of Ponorogo Regency, East Java
Province during wet season. Harvesting was
undertaken at 85 days after sowing, and then the
pods were manually separated.  Fresh pods were
sun-dried until the moisture content was about 7%,
shelled and the kernels were stored in a permeable
plastic bag (glangsi) at ambient temperature and
relative humidity for about one month in the
beginning of dry season (April-May). The method
resembles the common practice by local farmers. A
period of up to one month is usually needed by
farmers to market the harvested peanuts (Ginting
and Rahmianna 2015).

Stored peanut kernels were then processed into
six kinds of product, namely a) fried peanut or kacang
goreng, b) peanut sauce or sambel pecel, c) pressed
peanut cake or bungkil kacang, d) fried bungkil
kacang or bungkil kacang goreng, e) fermented
bungkil kacang or tempe bungkil kacang, and f)
fried tempe bungkil kacang or tempe bungkil kacang
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goreng. The following steps of processing were
conducted for each product: a) Kacang goreng:
soaking the kernels in boiled water (45 min),
removing the seed coat, oven drying (80 oC, 20
min), soaking the dried kernels in a solution
containing crushed garlic and salt, deep-frying (120
oC, 15 min), removing the excess of oil by centrifuge
machine; b) Sambel pecel: washing the peanut
kernels, deep-frying at 120 oC for 10 min, grinding
and blending with water, salt, palm sugar, and spices;
c) Bungkil kacang: oven drying peanut kernels at
120 oC for 20 min, and hydraulic pressing; d) Bungkil
kacang goreng: soaking of bungkil kacang for 10
min in a solution containing crushed garlic and salt,
deep-frying at 120 oC for 15 min, and removing
the excess of oil by centrifuge machine; e) Tempe
bungkil kacang: grinding of bungkil kacang, soaking
for 24 h, washing, steaming for 1.5 h, cooling for
4 h, inoculating with a commercial starter for peanut
tempe, and facilitating the fermentation at room
temperature for 24-36 h; f) Tempe bungkil kacang
goreng: cutting of tempe bungkil kacang into small
pieces (5 cm x 4 cm x 1.5 cm), steeping in wheat
flour batter containing salt and crushed garlic, and
then deep-frying at 120 oC for 10 min. The
producing process of such products, except for tempe
bungkil kacang, was performed at the Iletri
Laboratory of Food Chemistry and Technology,
Malang using a randomized complete design with
three replicates. Tempe bungkil kacang was prepared
by a selected commercial tempe producer in Malang.

Observations were done for physical quality
(intact, shriveled, and damaged kernels) of peanut
kernels according to National Standardization Agency
of Indonesia(1995). Chemical composition of peanut
kernels and products, included: a) moisture and ash
contents (gravimetry method), and fat content (direct
extraction method) referring to  National
Standardization Agency of Indonesia (1992), b)
protein content followed the method of Micro
Kjeldahl (AOAC 2005). Infected peanut kernels by
A. flavus was observed through putting 100 peanut
kernels in 10 petridishes containing Aspergillus flavus
and parasiticus agar (AFPA) media. The number of
mould infected kernels with orange/dark yellow colour
was noted on the fourth day and calculated in
percentage (Ginting and Rahmianna 2015). The
Enzyme-Link Immunosorbent Assay (ELISA) method
as referred to Lee et al. (2004). Data generated from
all treatments were statistically analyzed using analysis
of variance (Anova), followed by LSD test for analysis

of mean differences between treatments at the
probability level of 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Physical Quality, Aspergillus flavus
Infection and Aflatoxin Content of

Peanut Kernels

Peanuts used in this study showed a low number
of shriveled kernels (2.4%) as seen in Table 1,
suggesting an optimal maturity for harvesting
(Rahmianna et al. 2015a). However, the level of
damaged kernels was relatively high (24.5%).
Broken kernels due to mechanical damage, insect
and mould attacks, as well as undergoing changes
such as sprouting, rotten, bad smell and
discolourization belong to damaged kernel
(National Standardization Agency of Indonesia
1995). Such changes were possibly took place
during one-month storage in a permeable plastic
bag that resulted in high number of damaged
kernels. This was also observed in peanut kernels
stored in an opened wooden box with 80.9% of
damaged kernel after four months compared to
those stored in a sealed plastic bag (1.3-1.9%)
(Ginting 2006). Meanwhile, a lower number of
damaged kernels (4%) was noted for one-month
storage of peanut in jute bag (Mutegi et al. 2013).
Different kernel moisture contents and surrounding
air conditions (temperature and relative humidity)
may lead to such differences in physical quality
during storage (Mutegi et al. 2013). The damaged
kernels have a higher risk for aflatoxin
contamination compared to sound/intact kernels
(Rahmianna et al. 2015a, Waliyar et al. 2015,
Siruguri et al. 2018). In this study, the number of
shriveled kernels have met the national peanut
standard quality (maximum level of 4%) as
established by  National Standardization Agency
of Indonesia (1995). However, the damaged kernels
were much higher than the maximum limit (2%).

Table 1 shows that the moisture content of

Table 1. Physical quality, moisture content, A. flavus in-
fection and aflatoxin content of peanut kernels

Parameters Values

Sound/intact kernels (%) 73.1 ± 2.4
Shriveled kernels (%) 2.4 ± 0.9
Damaged kernels (%) 24.5 ± 1.5
Moisture content (%) 5.6 ± 0.1
A. flavus infection (%)    0
Aflatoxin content (ppb) 9.1 ± 0.1
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products (Table 2). The lowest moisture contents
were seen in kacang goreng and bungkil kacang
goreng associated with the release of moisture during
frying. Meanwhile, the highest moisture content was
seen on tempe bungkil kacang due to soaking,
steaming and fermentation process. No significant
difference in moisture content was observed between
tempe bungkil kacang and its fried product since
both were soaked in watery seasoning mixture of
wheat flour, salt and garlic prior to frying. Sambel
pecel contained moisture (13.0%) in between those
of kacang goreng and tempe bungkil kacang goreng.
Frying of peanut kernels during preparation of sambel
pecel would decrease the moisture content, however
grinding and blending the kernels with palm sugar,
spices, and water consequently increased the final
moisture content. The levels of moisture in peanut
products would dictate their storability and quality
as the presence of high moisture (>8%) would
induce the growth of mould as well as fat oxidation
(rancidity).

The peanut kernels contained ash about 2.6%
(dw), which represent the mineral contents,
particularly K, Na, P, Ca, and Mg (Atasie et al. 2009).
This value was slightly lower than that of Mahesa
and Kancil varieties (2.9% dw) (Ginting 2006) and
Iletri peanut germplasm (2.73% dw) (Nugrahaeni
2018). Peanut products showed significant
differences in ash contents compared to that of
peanut kernels. Sambel pecel had the highest ash
content due to the addition of palm sugar and spices,
like red chili, garlic, citrus leaves, and tamarind.
Kacang goreng and bungkil kacang goreng also
showed a slightly higher ash content as a result of
using garlic, salt and vegetable oil in processing. The
lowest ash content was seen in tempe bungkil kacang
as minerals may be leached out during overnight
soaking and steaming (Sarkar et al. 1998, Nassar
et al. 2008). In addition, calcium decreased during
tempe fermentation as well as phytic acid containing
phosphorus as a result of phythase activity produced
by Rhizopus sp. (Astuti 2000). A decrease in ash
content (44.8%) was also noted by Fadahunsi and
Sanni (2010) during bambara-nut tempe
fermentation.

The protein content of peanut kernels was 26.3%
(dw) which was similar to that (23.5-26.6%) reported
by Campos-Mondragón et al. (2009) and slightly
lower than that of Iletri peanut germplasm i.e. 27.5%
(dw) (Nugrahaeni 2018). Processing significantly
affected protein content of peanut products.
Fermentation slightly increased the protein content
from 31.6% to 34.9% (dw) as noted in tempe bungkil
kacang, giving the highest value among all products.
In fact, total N or total protein seems to be similar

peanut kernels was considerably low (5.6%). This
may associate with peanut storage in a permeable
plastic bag, which easily absorbs moisture as well as
release moisture from the kernels to the surrounding
air to reach the equilibrium moisture content. Similar
finding was reported in peanut kernels stored in an
opened wooden box (Ginting 2006), which gave
lower moisture content (5.5%) relative to those
stored in a sealed plastic bag (5.8%). Muntegi et al.
(2013) also noted a decrease in moisture content
from 5.6% to 5.3% for peanut kernels stored in a
jute bag. The level of peanut moisture (5.6%) was
much lower than the maximum level set for national
peanut standard quality ( 8%) (National
Standardization Agency of Indonesia 1995).

Infection of A. flavus in peanut kernels was not
detected and low initial aflatoxin B1 content (9.1
ppb) was observed (Table 1), which much lower
than the permitted limit (15 ppb). The presence of
aflatoxin might be due to a previous contamination
of A. flavus occurred during preharvest. This may
associate with drought stress at the final generative
phase, high soil temperature, the availability and
infection of toxigenic A. flavus on the peanut pods
and kernels in the soil (Rahmianna et al. 2007b).
However, subsequent drying up to moisture content
below 7% after harvesting and fairly dry storage
conditions may contribute to the absence of A. flavus
infection in peanut kernels and low aflatoxin
production during storage, even though the number
of damaged kernels was relatively high (Table 1).

Aspergillus flavus would start growing at a
moisture content of 8-10% and optimum to produce
aflatoxin at a moisture content of 10% or higher at
around 82% relative humidity (Torres et al. 2014).
Aflatoxin B1 positively correlated (r = 0,72) with
the moisture content of peanut kernels (Rahmianna
et al. 2007a), suggesting that A. flavus is sensitive
toward moisture changes. Peanut kernels stored in
an opened wooden box for four months were also
reported to have low level of aflatoxin B1 (<10 ppb),
even though the number of damaged kernels has
already been 80.9% (Ginting 2006) due to low initial
moisture content (<7%) and dry surrounding air
conditions (35-37 oC and 53-73% relative humidity).
Safe storage for peanut kernel is suggested at
moisture content of 7% with maintained temperature
of 25-27 oC and 70% relative humidity (Torres et
al. 2014).

Chemical Composition of Peanut
Kernels and Peanut Products

Significant changes in moisture content of peanut
kernels occurred during processing into peanut
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before and after fermentation, even though soluble
protein increased sharply as a result of mould
protease activity (Astuti et al. 2000). Therefore, a
slight increase in protein content in this study may
due to a change in composition of the dry matter.
About 10% loss of dry matter was reported during
fermentation as carbohydrate and fat as a carbon
and energy source, respectively are utilized for the
growth of mould (de Reu et al. 1995, Nassar et al.
2008). Also, mould biomass protein may contribute
to an increase of protein content in tempe, which
likely associates with the growth rate of mould (de
Reu et al. 1995, Nassar et al. 2008).

Oncom, a fermented defatted peanut originally
from West Java (Hariyanto 2017) contained protein
about 19% (dw) (Yulifianti et al. 2015) and 27.2%
(dw) (Sofyan, 2003), which was lower than that of
tempe bungkil kacang prepared in this study (34.9%
dw). Meanwhile, Cornelia et al. (2012) reported a
slightly higher protein content in red oncom (37.4%
dw). Different raw materials/ingredient of tempe
bungkil kacang from oncom and processing methods
may contribute to such differences in protein
content.

A significant increase in protein content was also
observed in bungkil kacang as well as bungkil kacang
goreng. The previous study revealed that the fat
content could be reduced by 20% through pressing
out the kernel oil, thereby increased the protein
content by 16% (Yulifianti et al. 2015). The lowest
protein content was seen in sambel pecel due to
the addition of palm sugar up to 40%, and thus
lowering the proportion of protein derived from
peanut kernels.

The fat content of peanut kernels was 50.4%
dw (Table 2), which was much higher than those of
Kancil and Mahesa varieties (45-47% dw) (Ginting
2006) as well as Iletri germplasm (47.5% dw)
(Nugrahaeni 2018). Processing significantly

decreased the fat contents in all peanut products
(Table 2). Adding palm sugar in preparation of
sambel pecel resulted in the lowest fat among other
products. A significant decrease in fat content was
also noted in bungkil kacang compared to that of
peanut kernels. However, bungkil kacang goreng
and kacang goreng showed a similar fat content.
During pressing, relatively smaller amounts of fat
could be removed (8-13%) from the kernels
compared to previous study that may up to 20%
(Yulifianti et al. 2015) due to a lower capacity of
the hydraulic press used in this study (15 tons).
However, the fat content in bungkil kacang goreng
increased by 5% after subsequent deep-frying
process. Therefore, roasting instead of deep-frying
after pressing out the kernel oil can be suggested
to maintain low-fat content in the final product of
bungkil kacang goreng.

Tempe bungkil kacang showed an increase in
fat content after fermentation relative to bungkil
kacang (Table 2). In fact, Rhizopus sp. possess lipase
that hydrolyzes lipids into fatty acids (Owens et al.
2014), suggesting that fat in the substrate may be
decomposed during fermentation. Hering et al.
(1991) found no significant loss of total fat content
during soybean tempe fermentation, but slightly
decreased during oncom fermentation (Owens et
al. 2014). Therefore, the fat content possibly
increased due to the novo fatty synthesis by Rhizopus
sp. (Hering et al. 1991, Suleiman et al. 2018).
Rhizopus sp. belongs to oleaginous moulds, the
microorganisms which can produce or accumulate
lipids that are rich in unsaturated fatty acids,
particularly oleic acid (Hassanien et al. 1986, Sahara
et al. 2016, Suleiman et al. 2018). The fat content
of tempe bungkil kacang found in this study was
much higher compared with that of oncom (9.2%
dw) (Sofyan 2003). Commercial defatted peanut
which is commonly used as a raw material for

Table 2. Chemical composition of peanut kernels and products

Peanut kernels and products Moisture (%) Ash (% dw) Protein (% dw) Fat (% dw)

Peanut kernels 5.6 ± 0.1 c 2.6 ± 0.1 d 26.3 ± 1.1 d 50.4 ± 1.2 a
Kacang goreng 1.9 ± 0.5 e 3.5 ± 0.1 b 23.8 ± 1.3 e 47.6 ± 0.7 b
Sambel pecel 13.0 ± 1.2 b 4.6 ± 0.2 a 17.0 ± 0.9 f 32.4 ± 2.1 d
Bungkil kacang 4.1 ± 0.8 cd 3.1 ± 0.1 c 31.6 ± 0.6 b 42.3 ± 1.7 c
Bungkil kacang goreng 2.2 ± 0.4 de 3.8 ± 0.2 b 29.0 ± 0.8 c 47.1 ± 1.2 b
Tempe bungkil kacang 46.5 ± 2.5 a 2.1 ± 0.1 e 34.9 ± 0.1 a 48.1 ± 1.2 b
Tempe bungkil kacang goreng 45.3 ± 1.9 a 2.5 ± 0.1 d 32.3 ± 0.5 b 46.8 ± 0.1 b

LSD 5% 2.0 0.2 1.3 1.9
CV (%) 6.5 4.0 2.6 2.4

Values presented are means ± SD; dw = dry weight; Values in the same columns followed by different letters are significantly different at 5%
level of LSD test.
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producing oncom contains very small amount of
fat (4.6%). After deep-frying, the fat content of tempe
bungkil kacang goreng was not significantly different
to the non-fried one because the seasoned flour
batter cover was removed prior to analysis.

Aflatoxin B1 Content of Peanut
Products

Aflatoxin content for each peanut product is
presented in Fig. 1 in fresh weight (fw) concerning
the safe limit for human consumption. Processing
methods significantly affected aflatoxin contents in
final peanut products. Both fried peanuts (kacang
goreng and bungkil kacang goreng) had the lowest
level of aflatoxin B1 with a reduction of 26.4% and
41.8%, respectively. Decomposition of aflatoxin take
places at a range temperature of 237 to 306 oC
(Jalili 2016, Pankaj et al. 2018) and aflatoxin B1
has a melting point of 268-269 oC (Quadri et al.
2013), thus it is considerably heat resistant. However,
heat treatments may destruct the aflatoxin chemical
structures (Siwela et al. 2011) to some extents,
thereby reduce the amounts and toxicity levels.
About 50% of aflatoxin B1 reduction was noted in
boiling peanut for 30 min (Diedhiou et al. 2012),
73% in deep-frying peanut at 150 oC for 2 min
(Rahmianna et al. 2015b), 37% in roasting peanut
at 160 oC (Siwela et al. 2011), and 30-45% at 150
oC for 30 min (Kabak 2009), as well as 80.2% in
oven-drying peanut at 130-150 oC (Arzandeh and
Jinap 2011).

The combination of heat treatments and the use
of spices, like garlic and salt also showed an increase
in aflatoxin degradation (Farah et al. 1983, Farag

et al. 1989) as performed in the preparation of both
kacang goreng and bungkil kacang goreng. A
reduction of 46.5% of aflatoxin B1 was noted for
sample treated with aqueous garlic extract for 30
min and up to 68.3% for 1 h (Negera and Washe
2019). Ansori (2004) reported a slightly higher
reduction of aflatoxin B1 content in bungkil kacang
goreng (56.9%) compared to the finding of this study
(41.8%). It was possibly due to a different temperature
and time applied during heating or frying. The
aflatoxin contents of both kacang goreng and bungkil
kacang goreng found in this study were less than
15 ppb, therefore safe for consumption.

The level of aflatoxin B1 in sambel pecel and
bungkil kacang was similar and was slightly lower
than that of the raw peanut kernels (Fig. 1). The
addition of palm sugar and spices, particularly red
chili in peanut sauce may be attributed to a slight
increase in aflatoxin B1 as expectedly it should
decrease during deep-frying of the kernels. Anthony
et al. (2012) reported that fresh red chili may contain
2-12.4 ppb of aflatoxin B1 and around 11.7 ppb
for total aflatoxins (Khan et al. 2014). A significant
increase (two-fold) of aflatoxin B1 was also noted
by Farawahida et al. (2017) in peanut sauce after
the ground-fried peanut kernels was mixed with
commercial chili powder. Nevertheless, aflatoxin
contents in both sambel pecel and bungkil kacang
in current study were yet below the permitted level
(15 ppb). Previous studies observed a considerable
range of aflatoxin levels (0-221 ppb) in sambal pecel
samples collected from local markets (Rahmianna
et al. 2015b). Similar finding was also reported for
bungkil kacang sample (126 ppb) (Rahmianna et

Figure 1. Aflatoxin B1 content in peanut products compared to initial aflatoxin B1 content in peanut kernels. Values
followed by different letters are significantly different at 5% level of LSD test



79

BULETIN PALAWIJA VOL. 17 NO. 2, OKTOBER 2019

al. 2015b) as low quality of peanut kernels is normally
used as the ingredient.

Tempe bungkil kacang had the highest content
of aflatoxin B1 (Fig. 1) with an increase of 103.3%
relative to the initial level in peanut kernels.
Conversely, fermentation during the preparation of
black and red oncom showed a considerable
decrease in aflatoxin B1 content (86.6% and 58.9%,
respectively) (Rahmianna et al. 2015b). This may
due to a longer fermentation time (48-72 h) applied
for oncom making (Fardiaz 1991, Iskandar et al.
2010) than tempe bungkil kacang prepared in this
study that was only 24-36 h. Fardiaz (1991) who
conducted an oncom study also noted an increase
in aflatoxin content (4.3%) during 24-hour
incubation of inoculated peanut with both Aspergillus
flavus and Rhizopus oligosporus. However, it
constantly decreased after 48 h and 72 h as more
time available for R. oligosporus to chemically and
enzymatically degrade aflatoxin as well as to compete
with A. flavus as both moulds are antagonist
(Kusumaningtyas et al. 2006, Endarwati and
Kusumaningtyas 2017). In addition, the starter
normally used for peanut tempe in Malang is not
a pure culture of R. oligosporus as used by the latter
study, but a mixed cultures of Rhizopus spp, Mucor
spp, yeast and bacteria (Pamungkas et al. 2017),
thus might be less effective to compete with A. flavus.

Tempe bungkil kacang prepared at present study
contained much lower aflatoxin B1 (11.3 ppb) than
that of oncom and peanut tempe (67 ppb and 20
ppb, respectively) collected from local markets
(Rahmianna et al. 2015b), particularly due to a low
quality of peanut press cake used. After deep-frying
(120 oC, 10 min), raw tempe bungkil kacang that
covered with wheat flour batter containing salt and
crushed garlic showed a significant decrease in
aflatoxin content (38.9%) (Fig. 1) up to a safe level
for consumption (<15 ppb). Meanwhile, a higher
aflatoxin content was noted in a fried-oncom sample
(41 ppb) (Rahmianna et al. 2015b), suggesting that
ingredients and processing methods entirely affect
the final aflatoxin content in the products.

CONCLUSION

Processing methods showed significant changes
in protein, ash, fat, and aflatoxin contents of selected
peanut products. The highest increase in protein
content was seen in tempe bungkil kacang, while
fat contents decreased in all products. The aflatoxin
B1 content decreased by 26.4% and 41.8%,
respectively when peanut kernels were processed
into kacang goreng and bungkil kacang goreng,
while no significant reduction was obtained in sambal

pecel and bungkil kacang. Aflatoxin B1 increased
by 103.3% in tempe bungkil kacang, however it
decreased by 38.9% after deep-fried. Excluding
tempe bungkil kacang, all peanut products contained
aflatoxin B1 below the permitted level (15 ppb),
therefore they are safe for consumption.
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ABSTRAK

Penelitian bertujuan memperoleh teknologi pola
tanam berbasis kedelai dan jagung yang dapat
meningkatkan produktivitas lahan dan pendapatan
usahatani di lahan kering. Penelitian dilaksanakan di
Kecamatan Arjasa, Kabupaten Situbondo dan di
Kecamatan Manding, Kabupaten Sumenep pada musim
kemarau (MK 1 dan MK 2 tahun 2018) dengan luasan
1 ha. Di masing-masing lokasi, penelitian dimulai dengan
melakukan pengamatan pada pertanaman petani yang
ditanam pada awal musim hujan (MH), dilanjutkan
dengan menanam jagung dan kedelai sesuai penelitian
pola tanam yang dirancang.  Di Situbondo, pada awal
MH petani menanam padi tanam pindah (tapin) varietas
Ciherang, dan di Sumenep petani menanam jagung
varietas BISI 18. Setelah tanaman di MH dipanen di
masing-masing lokasi, penelitian dilaksanakan mengikuti
pola tanam jagung dan kedelai menggunakan rancangan
acak kelompok, 4 perlakuan diulang 6 kali. Pola tanam
yang diteliti terdiri atas : a) jagung (75 cm x 20 cm) /
/ jagung (75 cm x 20 cm), b) jagung double row (100
cm x 50 cm x 20 cm) // kedelai (40 cm x 15 cm), c)
jagung (160 cm x 40 cm) / kedelai (40 cm x 15 cm),
dan d) kedelai (40 cm x 15 cm) – jagung (75 cm x 20
cm). Hasil penelitian menunjukkan bahwa di Situbondo
pola tanam padi tapin-jagung//jagung mampu
memberikan  hasil tertinggi, yakni setara dengan hasil
kedelai 12,7 t/ha dengan nilai IIT 0,82. Pada MK 1,
sistem tanam jagung double row memperoleh hasil 7,542
t/ha pipilan dan pangkasan daun jagung 7,894 t/ha
dengan pendapatan Rp27.581.100/ha dan R/C  2,97.
Di Sumenep hasil terbaik diperoleh pada pola tanam
jagung-kedelai-jagung, yakni setara dengan hasil kedelai
9,3 t/ha dengan nilai IIT 0,76.  Pada MK I sistem tanam
tumpangsari kedelai (2,385 t/ha biji) dan jagung (2,775
t/ha pipilan), ditambah hasil pangkasan daun jagung
(2,025 t/ha) menghasilkan pendapatan Rp24.326.200
dengan nilai R/C 2,06.

Kata kunci: jagung, kedelai, lahan kering, pola tanam

  ABSTRACT

This study aimed to obtain management techniques
of soybean and maize cropping pattern that can increase
the productivity and farmers income in dry land. The
trial was carried out in the dry land of Arjasa Subdistrict,
Situbondo Regency and Manding Subdistrict, Sumenep
Regency in the dry season (DS 1 and DS 2) 2018 with
an planting area of 1 ha. Firstly, the cropping patterns

of farmer practices were observed in the wet season
(WS).  Farmers grew transplanted rice of Ciherang variety
in Situbondo, and maize of BISI 18 cultivar in Sumenep.
After harvesting the crops, the trial of maize and soybean
cropping pattern was conducted  using a randomized
block design with four treatments and six replicates : a)
maize (75 cm x 20 cm) // maize (75 cm x 20 cm), b)
maize in double row (100 cm x 50 cm x 20 cm) // soybean
(40 cm x 15 cm), c) maize (160 cm x 40 cm) / soybean
(40 cm x 15 cm), and d) soybean (40 cm x 15 cm) -
maize ( 75 cm x 20 cm). The  results indicated that in
Situbondo the transplanted rice-maize/maize cropping
pattern gave the highest rice yield, which was equivalent
to soybean yield of 12.7 tons/ha with  planting intensity
index of 0.82. In dry season 1, the double row maize
planting system yielded 7,542 kg/ha of shelled maize
and pruned maize leaves of 7,894 kg/ha with a total
income of Rp27,581,100/ha and R/C ratio of 2.97). In
Sumenep, the higher results were obtained from maize-
soybean-maize cropping pattern, which was equivalent
to soybean seeds yield of 9.3 tons/ha with planting
intensity index of  0.76. In the dry season 1, intercropping
of soybean (2,385 kg/ha seeds) and maize (2,775 kg /
ha shelled), plus the yield of purned maize leaves (2,025
kg/ha) generated total income of Rp24,326,200 with
R/C ratio of 2.06.

Keywords: Cropping pattern, dry land, maize, soybean

 PENDAHULUAN

Lahan kering umumnya memiliki kesuburan
tanah yang rendah dengan lapisan olah tanah tipis,
kadar bahan organik rendah, dan terbatasnya air
tersedia akibat distribusi dan intensitas hujan yang
fluktuatif. Kondisi tersebut mengakibatkan usahatani
di lahan kering tidak dapat dilakukan sepanjang tahun
sehingga indeks pertanaman (IP) kurang dari 1,50
(Abdurachman et al. 2008). Produktivitas lahan
kering saat ini masih relatif rendah dan belum dikelola
secara optimal (Dariah dan Las 2010). Namun
demikian lahan kering berpotensi menghasilkan
bahan pangan yang cukup dan bervariasi bila
dikelola dengan teknologi spesifik lokasi untuk
meningkatkan intensitas tanam. Pengelolaan lahan
kering secara optimal dan berkelanjutan memerlu-
kan pemahaman faktor pendukung peningkatan
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produksi dan kendala yang mempengaruhi degra-
dasi lahan sesuai tipe iklim di lahan kering (Arifin,
2015).

Perbedaan produktivitas tanaman di berbagai
wilayah sebagian besar disebabkan oleh perbedaan
kesuburan tanah, ketersediaan air, agroekologi, dan
kurang tepatnya teknik budi daya yang diterapkan.
Wilayah yang mempunyai curah hujan kurang dari
2.000 mm per tahun dengan bulan basah 3-4 bulan
(Mulyani dan Sarwani 2013), ketersediaan air yang
bersumber dari hujan hanya cukup untuk satu
musim tanam. Oleh karena itu, diperlukan
optimalisasi pengelolaan lahan kering dengan
menerapkan pola tanam tumpangsari karena cara
ini mampu memelihara kelembaban dan kadar air
tanah, serta mengurangi erosi dan meningkatkan
kesuburan tanah (Samosir 1998). Lebih lanjut
Lithourgidis et al. (2011) menambahkan bahwa
tumpangsari dapat mengoptimalkan pemanfaatan
cahaya, air dan hara, mengontrol gulma, hama dan
penyakit, memperbaiki kesuburan tanah melalui
fiksasi N yang berasal dari tanaman legum. Menurut
Machado et al. (2008) untuk meningkatkan pro-
duktivitas lahan kering dalam kondisi ketersediaan
air terbatas, perlu menerapkan sistem pertanaman
(cropping system) yang dapat meningkatkan
cadangan air dan efisiensi penggunaan air (Water
Use Efficiency, WUE), serta dapat menekan erosi.
Tumpangsari merupakan tindakan diversifikasi dan
intensifikasi tanaman pangan untuk meningkatkan
produktivitas lahan dan pendapatan usahatani.

Tumpangsari jagung dan kedelai dapat me-
manfaatkan lahan secara optimal sehingga diperoleh
peningkatan hasil jagung dan kedelai (Aminah et
al. 2014; Yuwariyah et al. 2017). Hal yang perlu
diperhatikan dalam mengelola sistem tanam
tumpangsari serealia dengan legum agar mem-
peroleh hasil yang tinggi adalah varietas yang sesuai
(Belel et al. 2014). Sistem tanam tumpangsari
memerlukan pengaturan jarak tanam (populasi) yang
optimal untuk mengurangi persaingan antartanaman
terhadap cahaya, hara dan air yang dapat me-
ngurangi hasil tanaman (Prasad dan  Brook 2005;
Muoneke et al. 2007; Mayadewi 2007; Syafruddin
2016). Menurut  Permanasari dan Kastono (2012)
untuk mengurangi kompetisi cahaya matahari dalam
tumpangsari kedelai dengan jagung dapat dilakukan
pemangkasan tajuk jagung sampai pada batas
tertentu yang tidak merugikan.

Pada sistem tanam tumpangsari yang perlu
diperhatikan adalah waktu dan pola tanam yang
tepat berdasarkan analisis neraca air sehingga
terhindar dari risiko kekurangan air, dan selanjutnya
dapat meningkatkan produktivitas tanaman dan
pendapatan usahatani (Ningsih dan Noor 2011).

Menurut Gonggo et al. (2003) tumpangsari dapat
meningkatkan efektivitas penggunaan lahan, mem-
perkecil risiko kegagalan hasil dan dapat menambah
pendapatan petani. Lebih lanjut Warsono et al.
(2002) menambahkan, tumpangsari merupakan
salah satu bentuk program intensifikasi pertanian
alternatif yang tepat untuk melipatgandakan hasil
pertanian pada daerah-daerah yang kurang
produktif. Pengelolaan tanaman dalam satu kesatuan
pola tanam di lahan kering perlu mempertimbang-
kan peluang curah hujan yang ada dengan
pemilihan teknologi spesifik lokasi, yaitu varietas yang
adaptif dan toleran kekurangan air, berumur genjah
dan berpotensi hasil tinggi, pengaturan populasi
tanaman dengan sistem tanam secara tumpangsari
maupun tanam sisip (relay planting) agar diperoleh
peningkatan produktivitas lahan dan tanaman. Fagi
dan Partohardjono (2004) melaporkan bahwa pola
tanam padi gogo + jagung + kacang tanah yang
ditanam bersisipan di lahan kering lebih produktif
karena populasi tanaman lebih banyak dan beragam.

Penelitian bertujuan memperoleh teknologi pola
tanam berbasis kedelai dan jagung yang dapat
meningkatkan produktivitas dan pendapatan
usahatani di lahan kering.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di lahan kering Desa
Jatisari, Kecamatan Arjasa, Kabupaten Situbondo,
dan di Desa Manding Timur, Kecamatan Manding,
Kabupaten Sumenep, masing-masing seluas 1 ha
pada musim tanam 2018. Penelitian dimulai dengan
melakukan pengamatan pertanaman petani yang
ditanam pada awal musim hujan (MH). Petani  di
Situbondo menanam padi varietas Ciherang dengan
cara tanam pindah (tapin), dan petani di Sumenep
pada awal MH menanam  jagung varietas BISI 18.
Setelah pertanaman MH dipanen di masing-masing
lokasi, pada MK I dan MK II dilanjutkan dengan
penelitian pola tanam berbasis jagung dan kedelai,
yakni dengan menaman jagung dan kedelai secara
monokultur maupun tumpangsari (/) dan relay
planting (//) jagung atau kedelai pada umur 15 hari
menjelang panen jagung tanaman pertama.
Penelitian disusun secara acak kelompok, 4 per-
lakuan dan diulang 6 kali, dengan perlakuan : a)
jagung (75 cm x 20 cm, 66.666 rumpun) // jagung
(75 cm x 20 cm,  66.666 rumpun), b) jagung double
row (100 cm x 50 cm x 20 cm,  66.666 rumpun)
// kedelai (40 cm x 15 cm, 166.666 rumpun), c)
jagung (160 cm x 40 cm, 31.250 rumpun) / kedelai
(40 cm x 15 cm, 166.666 rumpun), dan d) kedelai
(40 cm x 15 cm, 166.666 rumpun) – jagung (75
cm x 20 cm, 66.666 rumpun).
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Dosis pupuk untuk tanaman jagung monokultur
dan tumpangsari dengan kedelai yaitu 250 kg Urea
+ 250 kg Phonska + 1.000 kg pupuk organik/ha.
Dosis pupuk tanaman kedelai monokultur yaitu 250
Phonska + 1.000 kg pupuk organik/ha. Pupuk
organik digunakan sebagai penutup lubang tanam
jagung. Untuk tanamn jagung, 1/3 dosis Urea dan
1/2  dosis Phonska diberikan bersamaan saat tanam,
sedangkan 2/3 dosis Urea dan 1/2  dosis Phonska
sisanya diberikan pada 28 HST (hari setelah tanam).
Pupuk organik pada kedelai digunakan sebagai
penutup lubang tanam, 1/2 dosis Phonska diberikan
bersamaan tanam dan 28 HST.

Pada pertanaman tumpangsari jagung dengan
kedelai, penanaman jagung dilakukan 7 hari setelah
tanam kedelai. Tanaman jagung menggunakan
varietas  HJ 21 dengan umur panen 82 hari,
sedangkan kedelai menggunakan varietas Dering 1
dengan umur panen 81 hari. Pertanaman jagung
menggunakan jarak tanam 75 cm x 20 cm dan jarak
tanam double row 100 cm x 50 cm x 20 cm, di
tanam secara tugal sebanyak 1 biji per lubang.
Sedangkan pertanaman jagung secara tumpangsari
(160 cm x 40 cm), ditanam secara tugal sebanyak
2 biji per lubang. Penanaman kedelai 40 cm x 15
cm secara tugal sebanyak 2 biji per lubang. Pada
pertanaman jagung,15 hari menjelang panen,
dilakukan pemangkasan batang di atas tongkol dan
daun di bawah tongkol untuk mempercepat
pengeringan tongkol di lapang, dan hasil pangkasan
(biomas) dapat digunakan sebagai pakan ternak.
Pada tanaman jagung yang telah dipangkas tersebut
segera dilakukan tanam sisip jagung atau kedelai
secara tugal di antara tanaman jagung (tanaman
pertama).

Pengamatan meliputi: tinggi tanaman jagung dan
kedelai, tinggi tongkol, jumlah daun jagung dan
kedelai, jumlah tongkol dan polong, bobot 100 biji
jagung dan kedelai, bobot biomas segar jagung, hasil
jagung dan kedelai (t/ha), Indeks Intensitas Tanam
(IIT). Data dianalisis menggunakan Anova dilanjutkan
uji beda nyata Duncan (DMRT 5%) (Gomez dan
Gomez, 1993), serta analisis usahatani.

Indeks Intensitas Tanam (IIT) digunakan untuk
mengukur penggunaan lahan aktual dari perspektif
area-waktu (Bernsten dan Matran dalam Arifin
2017), sebagai berikut :

dimana,
i = 1, 2, 3, …. Nc
Nc = jumlah pertanaman selama periode T
ai = area terliput oleh pertanaman ke-i
ti = durasi pertanaman ke-i (minggu/tahun selama

pertanaman i meliputi area ai)
 T = periode waktu studi (biasanya 1 tahun atau

52 minggu)
Ao = total lahan garapan yang tersedia selama

periode T
M = total jumlah bidang (fields) yang sewaktu-

waktu tersedia untuk ditanami selama perode
T

J = 1, 2, 3, …….M
 Aj = area lahan bidang ke-j
Tj = periode Aj tersedia

Kelayakan usahatani tanaman monokultur dan
tumpangsari padi, jagung dan kedelai dengan
menghitung R/C  (Soekartawi, 1988), sebagai
berikut :

  R/C  = NPT/BT

dimana,
R/C = Nisbah penerimaan dan biaya
NPT = Nilai produksi total (Rp/ha)
BT = Nilai biaya total (Rp/ha)
Jika,   R/C > 1 : Layak dikembangkan
          R/C = 1 : Impas
          R/C < 1 : Tidak layak dikembangkan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Agroekologi Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian di Situbondo merupakan tanah
vulkan tua dengan kedalaman tanah (solum) sangat
dangkal yaitu 5,5-9,5 cm. Hasil analisis status hara
tanah sebelum percobaan di lokasi percobaan
tergolong kurang subur dengan C-organik sangat
rendah, N-total dan P2O5 rendah dan Kdd sedang,
tekstur tanah lempung liat berpasir. Di Sumenep
lokasi penelitian merupakan tanah sedimen dengan
kedalaman tanah 12-15 cm, dan tergolong kurang
subur dengan C-organik sangat rendah, N-total
sedang, P2O5 dan Kdd rendah, tekstur tanah
lempung (Tabel 1).

Distribusi dan intensitas curah hujan di kedua
lokasi penelitian rendah dan tergolong beriklim
kering. Di Situbondo mempunyai tipe iklim
Oldeman E3 yaitu 2 bulan basah dan 6 bulan kering
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pertanaman kedelai pada pola tanam monokultur
maupun   tumpangsari   dengan  jagung tidak me-
nunjukkan perbedaan tinggi tanaman. Di Sumenep,
pertanaman kedelai monokultur maupun tumpang-
sari dengan jagung tidak menunjukkan perbedaan
tinggi tanaman secara nyata, sedangkan perbedaan
tinggi tanaman jagung monokultur dengan
tumpangsari baru terjadi pada umur 60 dan 90 HST
(Tabel 2).

dengan pola tanam eksisting padi-jagung. Sedang
di Sumenep mempunyai tipe iklim Oldeman C3
yaitu 5 bulan basah dan 5 bulan kering dengan
pola tanam eksisting jagung-jagung (Gambar 1).

Pertumbuhan dan Hasil Tanaman

Keragaan tanaman jagung dan kedelai di
Situbondo memperlihatkan tinggi tanaman jagung
monokultur pada 60 dan 90 HST lebih tinggi
dibanding jagung tumpangsari. Sedang untuk

Gambar 1.  Curah hujan dan pengelolaan pola tanam jagung dengan kedelai di Situbondo dan Sumenep. MT 2018.

Tabel 1. Hasil analisis status hara tanah sebelum penelitian sistem dan pola tanam berbasis kedelai dan jagung di lahan
kering di Kabupaten Situbondo dan Sumenep, MT 2018

Parameter Uji Situbondo Sumenep
Nilai Harkat Nilai Harkat

pH H2O 7,06 Netral 8,61 Alkalis
C-organik (%) 0,76 Sangat rendah 0,99 Sangat rendah
Nitrogen total (%) 0,19 Rendah 0,25 Sedang
P2O5 tersedia (ppm) 57,43 Rendah 66,29 Rendah
Nilai Tukar Kation dapat ditukar/dd :

- K dd  (me/100 g) 0,43 Sedang  0,22 Rendah
- Ca dd  (me/100 g) 7,62 Sedang  23,77 Sangat tinggi
- Mg dd  (me/100 g) 1,36 Sedang  0,45 Rendah
- Na dd  (me/100 g) 0,30 Rendah  0,12 Rendah

Kapasitas Tukar Kation 16,38 Rendah  15,17 Rendah
Tekstur :

- Pasir (%) 63 Segitiga Tekstur 43 Segitiga Tekstur
- Debu (%) 17 (USDA) 30 (USDA)
- Liat (%) 21 27

Kriteria Lempung liat Lempung
berpasir

Sumber : Hasil analisis tanah di Laboratorium Tanah, Tanaman, Pupuk, Air BPTP Jawa Timur, 2018
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Kedelai yang ditanam di Situbondo secara
monokultur maupun tumpangsari dengan jagung
mempunyai jumlah daun yang tidak berbeda nyata.
Hal yang sama juga terjadi di Sumenep, yakni jumlah
daun jagung dan jumlah daun kedelai monokultur
maupun tumpangsari pada pengamatan 30, 60, dan
90 HST tidak menunjukkan perbedaan. Pertanaman
jagung monokultur pengamatan 30 dan 60 HST
terjadi peningkatan jumlah daun secara nyata
dibanding pertanaman jagung  tumpangsari dengan
kedelai, namun setelah 90 HST tidak terjadi
perbedaan yang nyata (Tabel 3).

Jumlah polong kedelai di Situbondo, pada pola
tanam monokultur maupun kedelai tumpangsari
dengan jagung ada perbedaan, sedangkan di
Sumenep jumlah polong terbanyak (meningkat
24,5%) dijumpai pada kedelai monokultur di-
banding kedelai tumpangsari dengan jagung. Jumlah
tongkol dengan sistem tanam jagung dan kedelai
di Situbondo maupun di Sumenep tidak terdapat
perbedaan (Tabel 4).

Bobot biomas segar dari pemangkasan jagung
15 hari sebelum panen terbanyak didapat dari
jagung monokultur dibandingkan jagung tumpang-
sari dengan kedelai baik di Situbondo maupun di
Sumenep. Lebih besarnya bobot biomas segar
pangkasan jagung monokultur disebabkan oleh
populasi tanaman lebih banyak (2 kali lipat)
dibanding jagung tumpangsari dengan kedelai.
Pemangkasan daun jagung tidak berpengaruh
terhadap produktivitas tanaman jika dilakukan dalam
waktu yang  tepat.  Daun  yang berada pada bagian
bawah merupakan daun yang mengalami proses
penuaan (Permanasari dan Kastono 2012; Sumajow
et al. 2016; Susanti et al. 2017). Hasil penelitian
Arifin et al. (2014) menunjukkan bahwa pe-
mangkasan batang di atas tongkol dan daun di
bawah tongkol pada 15 hari sebelum panen jagung
tidak menurunkan hasil tongkol, bahkan diperoleh
biomas segar hasil pangkasan jagung yang dapat
digunakan sebagai pakan ternak.

Bobot tongkol jagung double row tertinggi
sebesar 11,5 t/ha tongkol kering (Situbondo) dan

Tabel 2. Tinggi tanaman jagung dan kedelai di lahan kering Situbondo dan Sumenep, MK I 2018

Sistem Tanam Situbondo Sumenep
Tinggi tanaman Tinggi tanaman Tinggi tanaman Tinggi tanaman

jagung pada...HST (cm) kedelai pada...HST(cm) jagung pada...HST(cm) kedelai pada...HST(cm)
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

a) Jagung 44,8a 193,9a 194,1a - - - 99,0a 173,1a 181,3a - - -
b) Jagung

 d.row 39,8a 186,8a 195,0a - - - 99,1a 170,2a 176,4a - - -
c) Jagung + 39,0a 149,5b 151,4b - - - 100,1a 150,6b 152,1b - - -
    Kedelai - - - 27,2a 79,9a 82,7a - - - 50,7a 102,3a 103,5a
d) Kedelai - - - 27,3a 75,1a 77,4a - - - 52,7a 105,7a 105,8a

KK (%) 19,9 8,2 4,8 10,1 5,5 2,6 12,99 9,2 9,0 7,6 5,7 2,6

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut  DMRT pada taraf 5%. HST: Hari
setelah tanam

Tabel 3. Jumlah daun jagung dan kedelai lahan kering di Situbondo dan Sumenep, MK 1 2018

Sistem Tanam Situbondo Sumenep
Jumlah daun jagung Jumlah daun kedelai Jumlah daun jagung Jumlah daun kedelai

pada...HST  pada...HST  pada...HST  pada...HST
30 60 90 30 60 90 30 60 90 30 60 90

a) Jagung 7,3a 12,5a 12,7a - - - 7,8a 11,5a 11,5a - - -
b) Jagung

d.row 7,2a 12,0ab 12,0a - - - 7,7a 11,6a 11,6a - - -
c) Jagung + 5,8 b 11,3 b 11,4a - - - 7,1a 11,1a 11,2a - - -
    Kedelai - - - 6,0a 9,8a 9,8a - - - 8,9a 12,1a 12,1a
d) Kedelai - - - 5,8a 9,5a 11,1a - - - 9,3a 12,4a 12,4a

KK (%) 9,6 6,3 6,5 12,9 5,4 7,8 13,5 7,1 7,6 5,55 6,6 4,8

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut  DMRT pada taraf 5%. HST: Hari
setelah tanam
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7,3 t/ha tongkol kering (Sumenep). Bobot tongkol
paling rendah diperoleh dari jagung tumpangsari
dengan kedelai karena populasi tanaman jagung
yang rendah.

  Pertanaman kedelai secara tumpangsari dengan
jagung  mempunyai bobot 100  biji kedelai maupun
bobot 100 biji jagung yang tidak berbeda
dibandingkan pertanaman kedelai atau jagung
monokultur Situbondo (Tabel 5). Namun di
Sumenep terjadi perbedaan yang nyata terhadap
bobot 100 biji kedelai atau bobot 100 biji jagung

antara pertanaman monokultur dengan tumpang-
sari. Dengan demikian perbedaan bobot 100 biji
pada tanaman jagung secara tumpangsari juga
mempengaruhi bobot 100 biji pada tanaman kedelai.

Hasil kedelai meningkat meski tidak nyata (0,1-
0,2 t/ha) dari sistem tanam kedelai monokultur 2,2
t/ha biji (Situbondo) dan 2,5 t/ha biji (Sumenep)
dibandingkan kedelai tumpangsari dengan jagung.
Hasil jagung tertinggi diperoleh pada sistem tanam
jagung monokultur double row 7,5 t/ha pipilan
kering  (Situbondo) dan 5,5 t/ha pipilan kering

Gambar 2. Hasil setara kedelai dari sistem tanam kedelai dan jagung pada lahan kering di Kabupaten Situbondo dan
Sumenep pada MK I 2018.

Tabel 4. Jumlah tongkol jagung, polong kedelai, bobot pangkasan daun jagung, dan bobot tongkol jagung pada lahan
kering di Kabupaten Situbondo dan Sumenep, MK I 2018

SistemTanam Situbondo Sumenep
Jumlah Jumlah Bobot Bobot Jumlah Jumlah Bobot Bobot
tongkol polong pangkasan tongkol tongkol polong pangkasan tongkol
jagung kedelai jagung (t/ha) jagung (t/ha) jagung kedelai jagung (t/ha) jagung (t/ha)

a) Jagung 1,1a - 7,1a 9,3b 1,2a - 4,2a 7,1a
b) Jagung
    d.row 1,1a - 7,9a 11,5a 1,2a - 4,3a 7,3a
c) Jagung + 1,5a -  2,6b 3,4c 1,3a -  2,0b 4,0b
    Kedelai - 60,6a - - - 50,3 b - -
d) Kedelai - 62,3a - - - 62,6a - -

KK (%) 21,7 4,3 9,6 15,5 16,9 4,9 6,2 11,5

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut DMRT pada taraf 5%.

Tabel 5. Bobot 100 biji jagung dan kedelai pada lahan kering di Kabupaten Situbondo dan Sumenep, MK I 2018

Sistem Tanam Situbondo Sumenep
Bobot 100 biji Bobot 100 biji Bobot 100 biji Bobot 100 biji

jagung (g) kedelai (g) jagung (g) kedelai (g)

a) Jagung 13,9a - 15,0a -
b) Jagung double row 13,7a - 14,8a -
c) Jagung + Kedelai 13,0a - 14,3b -

- 13,2a - 12,6b
d) Kedelai - 14,2a - 12,8a

KK (%) 3,0 2,0 1,1 2,1

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut DMRT pada taraf 5%.
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(Sumenep). Hasil jagung terendah diperoleh pada
jagung  tumpangsari  dengan  kedelai  2,2-2,8 t/ha
pipilan  kering  atau  terjadi kenaikan 2,7-5,3 t/ha
pipilan kering lebih rendah dari monokultur double
row (Tabel 6). Menurut Carruthers et al. (2000),
jagung berkompetisi dengan kedelai menyebabkan
terjadinya penurunan bobot biji untuk
menyeimbangkan hilangnya biomas pada fase
vegetatif.

Di Sumenep, dalam kondisi kekurangan air pada
awal pertumbuhan, tanaman kedelai tumbuh lebih

baik dibandingkan jagung. Menurut Turmudi
(2002), terbatasnya ketersediaan air menyebabkan
persaingan yang kuat terhadap pemanfaatan air dan
hara, sehingga tanaman kedelai yang mempunyai
perakaran lebih dalam dapat memperoleh air dan
hara yang lebih cukup dibanding tanaman jagung
yang perakarannya lebih dangkal.

Pola Tanam Padi, Jagung dan Kedelai

Usahatani kedelai dan jagung di Situbondo yang
terbaik didapat dengan menerapkan sistem tanam

Gambar 3. Hasil setara kedelai dari pola tanam berbasis jagung dan kedelai di lahan kering Kabupaten Situbondo dan
Kabupaten Sumenep, MT 2018. Petani : Padi Tapin/Jagung*) -Jagung , a) Padi Tapin/Jagung*) -Jagung // Jagung,
b) Padi Tapin/Jagung*) -Jagung double row//Kedelai, c)Padi Tapin/Jagung*) -Kedelai + Jagung, d) Padi Tapin/
Jagung*) -Kedelai – Jagung, *)Sistem tanam monokultur petani pada MH

Tabel 6. Hasil jagung dan kedelai di Kabupaten Situbondo dan Sumenep, MK I 2018

Sistem Tanam Situbondo Sumenep
Jagung (t/ha pipilan) Kedelai (t/ha biji) Jagung (t/ha pipilan) Kedelai (t/ha biji)

a) Jagung 6,7a - 5,0a -
b) Jagung double row 7,5a - 5,5a -
c) Jagung + Kedelai 2,2 b - 2,8 b -

- 2,0a 2,4a
d) Kedelai - 2,2a 2,5a

C V (%) 19,6 4,05 12,6 3,4

Keterangan: Angka-angka yang diikuti huruf sama pada kolom yang sama tidak berbeda nyata menurut DMRT pada taraf 5%

Tabel 7.  Pengelolaan pola tanam jagung dan kedelai di lahan kering Kabupaten Situbondo dan Sumenep, MK I 2018

Sistem dan Pola Panam Situbondo Sumenep
MH MK I MK II Setara kedelai MH MK I MK II Setara kedelai

(t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha biji) (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha biji)

Padi Tapin/Jagung*) -Jagung (Pola Petani) 8,0 6,6 - 9,5 3,5 3,8 - 4,7
a) Padi Tapin/Jagung*) -Jagung // Jagung 8,0 6,7 5,4 12,7 3,5 5,0 5,9 8,8
b) Padi Tapin/Jagung*) -Jagung double row//Kedelai 8,0 7,5 2,0 12,0 3,5 5,5 0,5 6,2
c) Padi Tapin/Jagung*) -Kedelai + Jagung 8,0 2,0 - 8,9 3,5 2,4 - 6,5

2,2 2,8
d) Padi Tapin/Jagung*) -Kedelai – Jagung 8,0 2,2 6,5 11,6 3,5 2,5 7,4 9,3

Keterangan:*)Sistem tanam monokultur petani pada MH : Padi Tapin (Situbondo) dan Jagung (Sumenep)
Harga gabah : Rp4200/kg GKP; jagung : Rp3500/kg pipilan; kedelai : Rp6000/kg biji.
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jagung monokultur double row sebesar 7,5 t/ha
pipilan atau setara dengan hasil kedelai 4,375 t  biji
(hasil jagung 7.500 kg x harga jagung Rp3500/kg;
harga kedelai Rp6000/kg).  Di Sumenep hasil terbaik
diperoleh dengan menerapkan sistem tanam
tumpangsari jagung dan kedelai dengan hasil setara
kedelai 4,033 t biji (hasil jagung 2.800 kg x harga
jagung Rp3500/kg; harga kedelai Rp6000/kg + hasil
kedelai 2.400 kg) (Gambar 2). Hasil kedelai mono-
kultur maupun tumpangsari cukup baik, di Situ-
bondo mencapai 2,2 t/ha dan 2,0 t/ha serta di
Sumenep 2,5 t/ha dan 2,4 t/ha. Namun karena harga
kedelai di tingkat petani hanya Rp6000/kg, maka
usahatani kedelai kurang kompetitif dibanding
usahatani jagung yang harganya Rp3500/kg.

Keragaan pola tanam berbasis kedelai dan jagung
dipengaruhi oleh teknik pengelolaan tanaman dan
kondisi lingkungan tumbuhnya (Tabel 7). Penerapan

Gambar 4. Waktu penggunaan lahan dan nilai IIT dari beberapa pola tanam di lahan kering Kabupaten Situbondo dan
Sumenep, MT 2018. Petani : Padi Tapin/Jagung*) -Jagung , a) Padi Tapin/Jagung*) -Jagung // Jagung, b) Padi
Tapin/Jagung*) -Jagung double row//Kedelai, c)Padi Tapin/Jagung*) -Kedelai + Jagung, d)Padi Tapin/Jagung*) -
Kedelai – Jagung, *)Sistem tanam monokultur petani pada MH

pola tanam berbasis kedelai dan jagung lahan kering
di Situbondo danSumenep diperoleh hasil setara
kedelai yang beragam (Gambar 3).

Pengelolaan sistem tanam monokultur maupun
tumpangsari dalam satu kesatuan pola tanam
memperlihatkan hasil terbaik di Situbondo ketika
menerapkan pola tanam padi tapin dilanjutkan
dengan jagung dan tanam sisip jagung (padi tapin-
jagung//jagung) dengan hasil setara kedelai 12,7 t
biji (hasil padi 8.000 kg x harga gabah Rp4200/kg;
harga kedelai Rp6000/kg  + hasil jagung 6.700 kg
x harga jagung Rp3500/kg; harga kedelai Rp6000/
kg + hasil jagung 5.400 kg x harga jagung Rp3500;
harga kedelai Rp6000/kg). Sedangkan di Sumenep
dijumpai pada pola tanam jagung dilanjutkan dengan
kedelai dan jagung (jagung-kedelai-jagung) dengan
hasil setara kedelai 9,3 t biji (hasil jagung 3.500 kg
x harga jagung Rp3500/kg; harga kedelai Rp6000/

Tabel 8. Indeks intensitas tanam dari pola tanaman berbasis jagung dan kedelai di Kabupaten Situbondo dan Kabupaten
Sumenep, MK 2018

Sistem dan Pola Panam Situbondo Sumenep
Umur Kumulatif IIT Umur Kumulatif IIT
(hari) (hari) (hari) (hari)

Padi Tapin/Jagung*) -Jagung  (Pola Petani) 115 215 0,59 97 192 0,53
100 95

A) Padi Tapin/Jagung*) 115 300 0,82 97 272 0,74
-Jagung // Jagung 100 95

85 80
B) Padi Tapin/Jagung*) 115 288 0,79 97 262 0,72

-Jagung double row//Kedelai 100 95
73 70

C) Padi Tapin/Jagung*) 115 215 0,59 97 192 0,53
-Kedelai + Jagung 100 95

D) Padi Tapin/Jagung*) 115 303 0,83 97 276 0,76
-Kedelai – Jagung 88 84

100 95

Keterangan:*) Pola tanam petani pada MH: Padi Tanam Pindah (Tapin) (Situbondo) dan Jagung (Sumenep)
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kg  + hasil kedelai 2.500 kg + hasil jagung 7.400
kg x harga jagung Rp3500/kg; harga kedelai
Rp6000/kg). Meningkatnya hasil setara kedelai dari
sistem dan pola tanam berbasis jagung dan  kedelai
dipengaruhi   oleh   pengelolaan  lahan aktual yang
didasarkan pada perspektif area dan waktu melalui
pengukuran Indeks Intensitas Tanam (Tabel 8).

Penerapan pola tanam berbasis kedelai dan
jagung mempengaruhi waktu penggunaan lahan dan
umur tanaman. Meskipun hasil setara kedelai
tertinggi di Situbondo didapat dengan pola tanam
padi tapin-jagung//jagung (Tabel 7), namun waktu
penggunaan lahan lebih lama yaitu 300 hari. Sedang
di Sumenep dengan pola tanam jagung-kedelai-
jagung membutuhkan waktu penggunaan lahan 276
hari (Gambar 4).

Indek intensitas tanam (IIT) ditentukan oleh
penggunaan lahan selama setahun dengan sistem
dan pola tanam yang diusahakan. Semakin banyak
tanaman yang diusahakan secara tumpang gilir
(multiple cropping) maupun penanaman secara
bergiliran (sequential planting) diperoleh peningkat-

an nilai IIT. Pola tanam padi tapin-jagung // jagung
dan padi tapin-kedelai-jagung diperoleh nilai IIT
tertinggi yaitu 0,82 dan 0,83 ( Situbondo), sehingga
dalam satu tahun hanya terdapat 18 dan 17% sisa
waktu yang dapat digunakan untuk penanaman
tanaman berikutnya. Di Sumenep dengan pola
tanam yang sama diperoleh nilai IIT 0,74 dan 0,76,
sehingga dalam satu tahun masih terdapat 26 dan
24% sisa waktu yang dapat digunakan untuk
penanaman tanaman berikutnya.

Analisis Usahatani Kedelai dan Jagung

Analisis usahatani kedelai dan jagung pada MK
I 2018 di Situbondo dengan penerapan sistem tanam
jagung double row (100 cm x 50 cm x 20 cm)
diperoleh hasil 7,542 t/ha pipilan kering dan biomas
hasil pangkasan jagung 7,894 t/ha sehingga
keuntungan mencapai Rp18.296.100 dan nilai
R/C  2,97. Sebaliknya di Sumenep, pertumbuhan
jagung kurang baik karena kekurangan air,
sedangkan pertumbuhan kedelai cukup baik. Hasil
tanaman terbaik di Sumenep didapat pada

Tabel 9.  Analisis usahatani sistem tanam kedelai dan jagung lahan kering  Situbondo pada MK I 2018

Kegiatan Jagung Biasa Jagung Double Row Kedelai/Jagung Kedelai
Volume Nilai (Rp) Volume Nilai (Rp) Volume Nilai (Rp) Volume Nilai (Rp)

x (Rp.000) x (Rp.000) x (Rp.000) x (Rp.000)

A. T. Kerja (HOK)
1. Olah tanah 10 1000 10 1000 10 1000 10 1000
2. Penanaman 22 1320 26 1560 24 1440 20 1200
3. Pemupukan 8 480 8 480 8 480 8 480
4. Penyiangan 20 1200 20 1200 25 1500 25 1500
5. Pengend. OPT 4 240 4 240 4 240 4 240
6. Pengairan 4 240 4 240 4 240 4 240
7. Pangkas jagung 8 480 8 480 4 240
8. Panen 18 1080 20 1200 12 720 12 720
9. Pasca panen 12 720 12 720 14 840 12 720
B.Sarana Produksi (kg)
1. Benih (kg)
    - Jagung 25 1125 12 540 12 540 12 540
    - Kedelai 40 360 40 360
2. Pupuk (kg)
   - Organik 1000 500 1000 500 1000 500 1000 500
    - Urea 250 450 250 450
    - Phonska 250 575 250 575 250 575 250 575
3. Pestisida (botol) 2 120 2 100 2 100 2 100
Biaya Produksi 9.530 9.285 8.775 7.635
- Hasil jagung pipilan 6.708 23.478 7.542 26.397 2.175 7.612,5
- Hasil biji kedelai 1.958 11.748 2.167 13.002
- Hasil pangkas jagung 7.094 1.064,1 7.894 1.184,1 2.639 395,8
Total hasil setara
biji kedelai 4.090 24.542,1 4.5972 7.581,1 3.293 19.756,3 2167 13.002
Keuntungan 15.012,1 8.296,1 10.781,31 5.167
R/C 2,57 2,97 2,25 1,70

Keterangan : Harga jagung pipilan: Rp3500/kg; Harga biji kedelai: Rp6000/kg; Harga biomas pangkasan jagung (pakan ternak): Rp150/kg.
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pertanaman kedelai 2,385 t/ha biji tumpangsari
dengan jagung 2,775 t/ha pipilan kering serta biomas
segar hasil pangkasan jagung 2,025 t/ha sehingga
diperoleh keuntungan Rp12.306.200 dengan R/C
2,06 (Tabel 9 & 10).

KESIMPULAN

Penerapan sistem tanam monokultur dan
tumpangsari dengan pola tanam yang menghasilkan
setara kedelai terbaik di Situbondo adalah padi
tapin-jagung // jagung, yaitu menghasilkan setara
hasil kedelai 12,7 t biji/ha dengan nilai IIT 0,82,
sedangkan di Sumenep pola tanam  jagung-kedelai-
jagung mampu memberikan hasil setara kedelai
terbesar yakni 9,3 t biji/ha dengan nilai IIT 0,76.

Pada musim kemarau (MK I), penerapan sistem
tanam monokultur jagung double row di Situbondo
memperoleh hasil jagung 7,542 t/ha pipilan kering
serta hasil pangkasan daun jagung 7,894 t/ha biomas
segar dengan total pendapatan meningkat menjadi
Rp27.581.100 dan R/C 2,97. Di Sumenep

penerapan sistem tanam kedelai tumpangsari dengan
jagung memperoleh hasil kedelai 2,385 t/ha biji dan
jagung  2,775 t/ha pipilan kering, serta biomas segar
hasil pangkasan daun jagung  2,025 t/ha dengan
total pendapatan sebesar Rp 24.326.200/ha dengan
R/C 2,06.

UCAPAN TERIMA KASIH

Ucapan terima kasih disampaikan kepada Ibu
Indriana Ratna Dewi, SP yang telah membantu
dalam pelaksanaan kegiatan dan pengamatan
tanaman sampai tersusunnya makalah ini.

DAFTAR PUSTAKA

Abdurrahman A, Dariah A, Mulyani A. 2008.
Strategi dan teknologi pengelolaan lahan kering
mendukung pengadaan pangan nasional. Jurnal
Penelitian dan Pengembangan Pertanian 27(2):
43-49.
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ABSTRAK

Keragaman genetik ubi jalar dapat dinilai berdasarkan
analisis terhadap karakter-karakter tertentu. Tujuan
penelitian ini adalah untuk melakukan pendugaan
keragaman klon ubi jalar ungu berdasarkan karakter
agronomi dan morfologi tanaman. Percobaan
dilaksanakan selama musim hujan di Kebun Percobaan
Ciparanje, Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran,
Sumedang, Jawa Barat mulai November 2018 sampai
April 2019. Perlakuan adalah 11 klon ubi jalar ungu
yang berasal dari Indonesia, Peru, dan Jepang.
Pengamatan terdiri atas karakter agronomi dan
morfologi, serta komponen hasil. Pendugaan keragaman
genetik menggunakan analisis klaster, analisis komponen
utama, uji mantel, dan perhitungan ragam genotipik
dan fenotipik. Hasil penelitian menunjukkan terdapat
perbedaan keragaman genetik berdasarkan karakter
agronomi dan karakter morfologi. Jarak genetik
berdasarkan analisis klaster dan analisis komponen
utama pada karakter agronomi dan morfologi masing-
masing adalah 0,31–5,18 Euclidean dan 1,73–4,55
Euclidean. Korelasi keragaman agronomi dengan
keragaman morfologi sangat lemah (r=0,096).
Perhitungan ragam genotipik dan fenotipik juga
menunjukkan bahwa keragaman karakter agronomi
cenderung luas.

Kata kunci: karakter agronomi, karakter morfologi,
keragaman genetik, ubi jalar ungu

  ABSTRACT

Genetic diversity in sweet potato can be measured
based on analysis of particular traits. This study aimed
to estimate the diversity of purple-fleshed sweet potato
clones based on their agronomy and morphology traits.
The experiment was conducted during the rainy season
in Ciparanje Research Station of Faculty of Agriculture,
Padjadjaran University, Sumedang, West Java from
November 2018 to April 2019. The materials were eleven
clones of purple-fleshed sweet potato, which originated

from Indonesia, Peru, and Japan. Observations included
agronomy and morphology traits and yield components.
Estimation of genetic diversity was calculated using cluster
analysis, principal component analysis, mantel test, and
genotypic and phenotypic variations. The results showed
that there were differences in genetic variability based
on agronomy and morphology traits with a level of 0.31-
5.18 Euclidean and 1.73–4.55 Euclidean, respectively.
There was very small correlation (r=0.0959) between
the diversity of agronomy and morphology in purple-
fleshed sweet potato. This study also noted that the
agronomic traits had high variability.

Keywords: agronomy traits, morphology traits, genetic
diversity, purple fleshed sweet potato

 PENDAHULUAN

Tanaman ubi jalar (Ipomoea batatas L.)
merupakan salah satu komoditas pangan utama di
dunia. Budi daya ubi jalar telah dilakukan di
berbagai negara dengan produksi lebih dari 103
juta ton per tahun (Sugri et al. 2017; Feng et al.
2018). Keunggulan ubi jalar adalah kandungan
nutrisinya yang lengkap, terdiri atas karbohidrat,
serat pangan, antioksidan, serta berbagai vitamin
dan mineral (Mohanraj dan Sivasankar 2014; Ji et
al. 2015). Ubi jalar juga memiliki daya adaptasi baik
pada berbagai lingkungan (Ngailo et al. 2016).
Berbagai keunggulan tersebut dimiliki ubi jalar
melalui keragaman varietas yang tersedia baik secara
alami maupun hasil pemuliaan.

Ubi jalar merupakan tanaman dengan keragaman
genetik yang luas. Keragaman genetik tersebut
dipengaruhi oleh susunan genetik alami tanaman
yang tergolong heksaploid, kemampuan berbunga,
serta sifat inkompatibilitas tanaman (Grüneberg et
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al. 2015; Wadl et al. 2018). Sifat-sifat yang
mempengaruhi keragaman pada ubi jalar juga dapat
membatasi kemajuan genetik tanaman (Gurmu et
al. 2013). Oleh karena itu, diperlukan informasi
yang cukup terkait keragaman genetik tanaman
untuk keperluan pengembangan varietas ubi jalar.

Keragaman genetik pada ubi jalar dapat diduga
menggunakan analisis terhadap karakter morfologi
dan agronomi tanaman (Ngailo et al. 2016). Infor-
masi yang diperoleh melalui analisis tersebut dapat
digunakan sebagai acuan dalam menentukan
kekerabatan dan potensi variasi genetik yang dapat
dihasilkan (Andrade et al. 2017; Wadl et al. 2018),
sehingga akan memudahkan pemilihan klon-klon
ubi jalar dengan keunggulan yang dikehendaki.

Keragaman genetik ubi jalar berkaitan dengan
kekerabatan yang dimiliki tanaman. Pendugaan
kekerabatan dapat dilakukan dengan metode analisis
klaster. Analisis klaster dapat digunakan untuk
mengelompokkan individu berdasarkan kemiripan
atau kesamaan yang dimiliki masing-masing individu
tersebut. Keragaman genetik pada karakter tanaman
disebabkan perbedaan latar belakang genetik
masing-masing genotipe (Syukur et al. 2011). Nilai
Euclidean digunakan dalam analisis klaster untuk
mencerminkan jarak genetik masing-masing individu
tanaman secara kuantitatif (Govindaraj et al. 2015).
Oleh karena itu, ubi jalar yang berada dalam satu
klaster akan memiliki lebih banyak kemiripan
karakteristik.

Perbedaan antarkarakter tanaman dapat
diidentifikasi menggunakan metode Principal
Component Analysis (PCA). Metode ini digunakan
untuk mengetahui karakter yang memiliki pengaruh
terhadap keragaman genetik tanaman. Prosedur

yang dimiliki PCA memungkinkan peneliti untuk
mendapatkan informasi penting yang representatif
serta mengetahui hubungan antarvariabel pada
suatu set data (Masnan et al. 2012; Das et al. 2017).

Pendekatan lain yang dapat digunakan untuk
menduga keragaman genetik adalah analisis
keragaman genotipe dan fenotipe (Hetharie et al.
2018). Karakter yang diamati dikategorikan memiliki
keragaman yang luas apabila nilai ragam yang
dimiliki bernilai sama atau lebih besar dua kali standar
deviasi (Qosim et al. 2013). Keragaman genetik
merupakan modal dasar untuk memperoleh karakter
unggul dalam pemuliaan tanaman (Sunarya et al.
2017), dan untuk mempelajari hubungan antara
karakter fenotipik dan genotipik tanaman (Da Silva
et al. 2014). Tujuan penelitian adalah untuk
mengetahui keragaman genetik ubi jalar berdaging
ungu berdasarkan karakter agronomi dan morfologi
serta memperoleh informasi terkait keragaman
genotipik dan fenotipik yang dimiliki.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan mulai bulan November
2018 sampai dengan April 2019 di Kebun Percobaan
Ciparanje, Fakultas Pertanian, Universitas
Padjadjaran, Sumedang, Jawa Barat. Lahan berada
pada ketinggian ±750 m dpl. Bahan yang digunakan
adalah 11 klon ubi jalar berdaging ungu terdiri atas
9 klon asal Indonesia yaitu: Antin 3 (AT3), LRE,
14(184), 5(7), 3(4), INDPFU9, LC-1, 48(46),
Biang, 1 klon asal Peru (PR-1102), dan 1 klon asal
Jepang (AYM). Percobaan menggunakan rancangan
acak kelompok, tiga ulangan. Setiap klon ditanam
pada plot 3 m×5 m, dan ditanam 75 tanaman.
Data karakter tanaman yang diamati sesuai dengan

Tabel 1. Keragaman morfologi 11 klon ubijalar ungu. Sumedang, MT November 2018 - April 2019

Karakter klon
AYM AT3 LRE 14(184) 5(7) 3(4) INDPFU9 LC-1 PR-1102 48(46) Biang

R 3 7 5 3 5 3 3 3 3 5 7
WDB 4 6 3 3 1 6 3 1 7 7 3
WSB 6 2 4 4 5 2 4 6 6 2 4
BB 5 5 3 3 3 5 7 0 5 3 0
BD 6 6 6 6 6 6 3 5 4 4 6
TLD 3 3 3 5 5 5 1 7 3 0 3
JLD 3 3 3 5 5 3 3 5 3 1 3
BLD 4 4 2 4 4 2 2 6 2 1 4
WTDA 2 8 2 8 2 8 3 5 8 8 3
WDD 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3
WDM 9 9 6 6 7 7 6 7 7 7 3
WTD 6 6 6 3 1 6 6 3 4 4 3

Keterangan : R = tipe rambatan, WDB = warna dominan batang, WSB = warna sekunder batang, BB = bulu batang, BD = bentuk daun,
TLD = tipe lobus daun, JLD = jumlah lobus daun, BLD = bentuk lobus daun, WTDA = warna tulang daun abaksial, WDD
= warna daun dewasa, WDM = warna daun muda, WTD = warna tangkai daun
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deskriptor ubi jalar (Zosimo 1991). Karakter
agronomi yang diamati terdiri atas diameter ruas
batang (DRB), jarak ruas batang (JRB), ukuran daun
(UD), panjang tangkai daun (PTD), bobot umbi per
plot (BUP), bobot umbi ekonomis (BUE), bobot
umbi per tanaman (BUT), jumlah umbi per plot
(JUP), jumlah umbi ekonomis (JUE), jumlah umbi
per tanaman (JUT), diameter umbi (DMT), dan
panjang umbi (PJG). Karakter morfologi yang diamati
yaitu tipe rambatan (R), warna dominan batang
(WDB), warna sekunder batang (WSB), bulu batang
(BB), bentuk daun (BD), tipe lobus daun (TLD),
jumlah lobus daun (JLD), bentuk lobus daun (BLD),
warna tulang daun abaksial (WTDA), warna daun
dewasa (WDD), warna daun muda (WDM), dan
warna tangkai daun (WTD). Kekerabatan ubi jalar
dinilai berdasarkan keragaman genetik masing-
masing karakter. Analisis terhadap data
menggunakan analisis klaster dan PCA dengan
bantuan perangkat lunak Numerical Taxonomy and
Multivariate System (NTSYS). Data dihitung
menggunakan jarak Euclidean yang diproses melalui
metode Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean (UPGMA) terstandar, dan
ditampilkan dalam bentuk dendogram. Hubungan
antara keragaman agronomi dan keragaman
morfologi dinilai menggunakan uji mantel.
Perhitungan analisis ragam genotipik dan fenotipik
mengikuti Singh dan Chaudary (1979) dan hanya
dilakukan pada karakter agronomi, dengan
persamaan sebagai berikut :

HASIL DAN PEMBAHASAN

Keragaman Karakter Morfologi dan
Agronomi

Karakter fisiologi dan agronomi semua klon ubi
jalar yang diuji menunjukkan keragaman yang tinggi
(Tabel 1, 2). Analisis PCA yang dilakukan pada
karakter morfologi dan karakter agronomi
menunjukkan perbedaan tingkat keragaman yang
ditunjukkan oleh perbedaan nilai Eigenvalue dan
jumlah sumbu (PC) masing-masing karakter.
Menurut Pachauri et al. (2017) sumbu pertama
(PC 1) akan menghimpun keragaman yang terjadi
sebanyak yang dimungkinkan, dan sumbu
setelahnya akan menghimpun kemungkinan
sumber keragaman yang masih tersisa. Nilai
Eigenvalue pada karakter morfologi berkisar antara
4,629 – 1,157 dengan lima sumbu yang digunakan
(Tabel 3). Nilai Eigenvalue pada karakter agronomi
berada pada rentang 4,806 – 1,133 dengan empat
sumbu yang digunakan (Tabel 4). Karakter yang
berpengaruh terhadap keragaman ditentukan
berdasarkan nilai diskriminan dengan nilai lebih
dari 0,7 (Jolliffe 2002). Sumbu yang digunakan
pada masing-masing karakter menjadi komponen
yang akan dianalisis lebih lanjut.

Tabel 2. Keragaman agronomi 11 klon ubijalar berdaging ungu. Sumedang, MT November 2018 - April 2019

Karakter Klon
AYM AT3 LRE 14(184) 5(7) 3(4) INDPFU9 LC-1 PR-1102 48(46) Biang

DRB (mm) 4,93 5,20 4,30 4,30 5,07 5,13 4,83 3,37 4,90 5,13 5,73
JRB (cm) 3,00 5,67 3,33 4,50 4,07 3,83 4,17 2,23 3,87 3,67 3,97
UD (cm) 11,13 10,10 10,53 10,83 10,90 10,57 8,67 10,67 10,57 10,33 10,53
PTD (cm) 15,60 10,33 14,23 18,33 17,73 15,03 12,80 11,90 16,80 16,43 18,23
BUP (kg) 13,06 8,08 9,58 7,01 13,95 9,65 10,74 17,82 4,38 3,03 22,57
BUE (kg) 1,60 1,53 2,09 1,11 2,30 1,41 2,81 3,78 0,13 0,00 4,70
BUT (kg) 0,33 0,30 0,48 0,29 0,54 0,15 0,80 0,54 0,22 0,05 0,51
JUP 65,00 37,00 136,67 59,33 118,00 85,33 96,67 83,33 34,33 11,33 131,00
JUE 9,33 10,00 14,00 8,33 15,33 10,00 20,67 17,67 1,00 0,00 27,67
JUT 2,56 2,67 3,33 4,56 4,67 3,33 4,89 3,67 3,44 1,89 4,56
PJG (cm) 17,13 17,21 16,60 17,34 17,22 15,68 17,61 19,08 14,80 12,08 19,50
DMT (mm) 45,21 41,84 43,88 39,32 44,87 40,24 40,18 55,10 37,68 28,62 46,31

Keterangan : AT3 = Antin 3, DRB = diameter ruas batang, JRB = jarak ruas batang, UD = ukuran daun, PTD = panjang tangkai daun,
BUP = bobot umbi per plot, BUE = bobot umbi ekonomis, BUT = bobot umbi per tanaman, JUP = jumlah umbi per plot,
JUE = jumlah umbi ekonomis, JUT = jumlah umbi per tanaman, DMT = diameter umbi, PJG = panjang umbi
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yang menjadi sumber keragaman dengan nilai
diskriminan 0,8546. Tidak ada karakter yang
memberikan kontribusi signifikan terhadap
keragaman pada PC3 – PC5. Dengan demikian,
keragaman karakter morfologi ubi jalar ungu karena
keragaman karakter warna dominan batang, tipe
lobus, jumlah lobus dan bentuk lobus daun, serta
tipe rambatan.

Pada karakter agronomi, keragaman ditunjukkan
dengan adanya empat sumbu dengan nilai kumulatif
mencapai 84,7%. Nilai diskriminan karakter yang
berpengaruh dapat dilihat pada Tabel 6. Keragaman
pada PC 1 berada pada 40,1% yang dipengaruhi
oleh lima karakter dengan nilai diskriminan lebih
dari 0,7 yaitu ukuran daun, panjang tangkai daun,
jumlah umbi per tanaman, panjang umbi, serta
diameter umbi. Karakter yang berkontribusi
terhadap keragaman pada PC2 adalah diameter ruas
batang dan jarak ruas batang. Dengan demikian
keragaman karakter agronomi ubi jalar ungu karena
keragaman karakter ukuran dan panjang tangkai
daun, jumlah umbi per tanaman, panjang dan
diameter umbi, serta diameter dan jarak ruas batang.

Identifikasi lanjutan pada data komponen utama
dapat menentukan bagaimana suatu karakter
mempengaruhi keragaman. Data pada Tabel 5 dan
Tabel 6 menunjukkan terdapat karakter yang
memberikan kontribusi positif dan kontribusi negatif
pada pengelompokkan. Jain dan Patel (2016)
menunjukkan bahwa karakter dengan nilai positif
memiliki kontribusi signifikan terhadap keragaman

Keragaman pada karakter morfologi terdiri dari
lima sumbu dengan nilai kumulatif 89,4%.Karakter
yang berpengaruh terhadap keragaman dapat dilihat
dari nilai diskriminan pada Tabel 5. Keragaman pada
sumbu pertama (PC 1) sebesar 40,1% yang
dipengaruhi oleh karakter warna dominan batang,
tipe lobus daun, jumlah lobus daun, dan bentuk
lobus daun yang memiliki nilai diskriminan lebih
dari 0,7. Pada PC 2, hanya karakter tipe rambatan

 Tabel 3. Nilai kontribusi karakter morfologi ubi jalar ungu.
Sumedang, MT November 2018 - April 2019

PC Eigenvalue Persentase (%) Kumulatif

1 4.62999421 38,5833 38,5833
2 1,94967909 16,2473 54,8306
3 1,75066248 14,5889 69,4195
4 1.24207179 10,3506 79,7701
5 1,15771257 9,6476 89,4177

PC= principal component

Tabel 4. Nilai kontribusi karakter agronomi ubi jalar ungu.
Sumedang, MT November 2018 - April 2019

PC Eigenvalue Persentase (%) Kumulatif

1 4.80667585 40,0556 40,0556
2 2.48490207 20,7075 60,7631
3 1.74963774 14,5803 75,3435
4 1,13381758 9,4493 84,7928

Tabel 5. Nilai karakter yang berpengaruh pada karakter
morfologi ubi jalar ungu. Sumedang, MT Novem-
ber 2018 - April 2019

Karakter PC1 PC2 PC3 PC4 PC5

R 0,0491 0,8546 0,0415 0,1333 0,3843
WDB 0,8568 0,0112 0,2587 0,3060 -0,1007
WSB -0,5586 -0,4970 -0,5170 0,0431 0,0518
BB 0,6480 -0,5521 0,1326 -0,2936 0,1348
BD -0,5038 0,2958 0,6274 -0,0858 0,3940
TLD -0,8210 -0,2404 0,3949 0,1616 0,0858
JLD -0,8906 -0,2897 0,1621 -0,0073 -0,1089
BLD -0,8203 -0,0759 -0,0005 0,4128 0,3218
WTDA 0,4133 -0,0512 0,5057 0,5772 -0,4646
WDD 0,3336 -0,0294 -0,6398 0,6131 0,2767
WDM 0,2400 -0,6051 0,3622 0,2847 0,4528
WTD 0,6541 -0,2506 0,1583 -0,2205 0,4511

Keterangan: karakter berpengaruh dengan diskriminan >0,7 (Jolliffe,
2002), principal component (PC); R = tipe rambatan,
WDB = warna dominan batang, WSB = warna
sekunder batang, BB = bulu batang, BD = bentuk
daun, TLD = tipe lobus daun, JLD = jumlah lobus
daun, BLD = bentuk lobus daun, WTDA = warna
tulang daun abaksial, WDD = warna daun dewasa,
WDM = warna daun muda, WTD = warna tangkai
daun.

Tabel 6. Nilai karakter yang berpengaruh pada karakter
agronomi ubi jalar ungu. Sumedang, MT Novem-
ber 2018 - April 2019

Karakter PC1 PC2 PC3 PC4

DRB 0,2371 0,7086 0,4737 0,1261
JRB -0,1126 -0,7287 0,5466 0,2138
UD 0,8344 -0,2834 0,0491 0,1847
PTD 0,7976 0,2262 0,3299 0,2393
BUP 0,6383 -0,0907 -0,6870 0,1828
BUE 0,4118 -0,6810 0,5026 -0,1746
BUT -0,5729 -0,2205 0,0662 0,6851
JUP 0,5099 0,6750 0,4025 0,0992
JUE -0,4952 0,0319 -0,0625 0,6124
JUT 0,7455 -0,5405 -0,2221 0,0416
PJG 0,8396 -0,0974 0,1894 0,0085
DMT 0,8569 0,2036 -0,3676 0,2468

Keterangan :PC= principal component , DRB = diameter ruas
batang, JRB = jarak ruas batang, UD = ukuran daun,
PTD = panjang tangkai daun, BUP = bobot umbi
per plot, BUE = bobot umbi ekonomis, BUT = bobot
umbi per tanaman,  JUP = jumlah umbi per plot, JUE
= jumlah umbi ekonomis, JUT = jumlah umbi per
tanaman, PJG = panjang umbi, DMT = diameter umbi
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Gambar 2. Dendrogram 11 genotipe ubi jalar ungu berdasarkan karakter agronomi. Sumedang, MT November 2018 -
April 2019

terhadap kelompok yang sama, dan sebaliknya
untuk karakter dengan nilai negatif. Karakter yang
berkontribusi positif terhadap keragaman karakter
morfologi adalah warna dominan batang (PC1) dan
tipe rambatan (PC2), sedangkan pada karakter
agronomi adalah ukuran daun, panjang tangkai
daun, jumlah umbi per tanaman, diameter umbi,
panjang umbi (PC1), dan diameter ruas batang (PC
2). Hasil tersebut sesuai dengan yang diperoleh
Karuniawan et al. (2017) pada tanaman ubi kayu
yang menunjukkan bahwa karakter morfologi dan
agronomi tanaman dapat menjadi sumber
keragaman genetik pada kelompok ubi.

Hubungan Kekerabatan

Hasil analisis klaster yang disajikan dalam bentuk
dendogram menunjukkan bahwa terdapat per-
bedaan tingkat kemiripan masing-masing klon ubi
jalar berdasarkan karakter morfologi dan agronomi
(Gambar 1, 2). Nilai Euclidean pada dendogram

karakter morfologi berkisar antara 1,73-4,55, dan
pada karakter agronomi 0,31–5,18. Jarak Euclidean
lebih dari satu menunjukkan bahwa kekerabatan
genotipe bersifat luas (Karuniawan et al. 2017; Nair
et al. 2017). Hasil analisis memperlihatkan bahwa
genetik ubi jalar ungu yang diuji tidak berkerabat
dekat. Hal tersebut mencerminkan bahwa
keragaman yang dimiliki oleh klon-klon yang diuji
adalah luas.

Dendogram pada karakter morfologi menunjuk-
kan klon ubi jalar ungu yang diuji terbagi ke dalam
dua klaster utama yaitu klaster utama I sebanyak 7
klon dan klaster utama II sebanyak 4 klon (Gambar
1). Setiap klaster utama terbagi ke dalam dua sub-
klaster yang berbeda pada jarak euclidean 3,85.
Sub-klaster I.1 terdiri dari tiga klon yaitu AYM, LRE,
dan INDPFU9, sedangkan pada sub-klaster I.2 terdiri
dari empat klon yaitu AT3, 48(46), 3(4), dan PR-
1102. Terdapat tiga klon yaitu 14(184), 5(7), dan
LC-1 pada sub-klaster II.1, dan satu klon (Biang)

Gambar 1. Dendrogram 11 genotipe ubi jalar ungu berdasarkan karakter morfologi. Sumedang, MT November 2018 -
April 2019
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pada sub-klaster II.2. Nilai kemiripan tertinggi
terdapat pada klon AT3 dan 48 (46). Klon pada
klaster yang sama cenderung memiliki kesamaan
pada karakteristik morfologi.

Pada karakter agronomi terdapat dua klaster
utama yaitu klaster I dan klaster II (Gambar 2). Klaster
utama I terdiri atas lima klon dan klaster utama II
terdiri atas enam klon. Pada jarak euclidean 5,18,
klaster utama terbagi ke dalam dua sub-klaster. Sub-
klaster I.1 terdiri atas klon AYM, INDPFU9, dan LRE,
sedangkan pada sub-klaster I.2 terdiri atas klon 3(4)
dan LC-1. Pada sub-klaster II.1 terdapat tiga klon
yaitu AT3, 13(184), dan 48(46), serta tiga klon pada
sub-klaster II.2 yaitu 5(7), Biang, dan PR-1102. Nilai
kemiripan tertinggi dimiliki oleh klon 5(7) dan Biang.

Berdasarkan hasil analisis klaster, terdapat
hubungan antara karakter agronomi dan karakter
morfologi yang diketahui melalui hasil uji mantel.
Pengujian ini dilakukan untuk mengevaluasi
hubungan dua matriks yaitu keragaman agronomi
dan keragaman morfologi ubi jalar ungu.
Keselarasan dendogram diuji berdasarkan nilai
korelasi (pengujian goodness of fit). Hasil pengujian
menunjukkan adanya korelasi yang rendah
(r=0,0959) dan tidak nyata (p=0,7618), yang
mengindikasikan tidak terdapat hubungan antara
keragaman agronomi dengan keragaman morfologi

pada ubi jalar ungu. Mengacu pada Diniz-Filho
(2013), kriteria goodness of fit pada korelasi juga
tergolong sangat lemah karena memiliki nilai yang
mendekati nol. Hasil ini menunjukkan bahwa pola
keragaman antara morfologi dan agronomi ubi jalar
ungu memiliki tingkat keselarasan rendah.

Secara umum, keseluruhan hasil analisis mem-
bantu dalam mengklasifikasikan masing-masing klon
ubi jalar berdasarkan karakter morfologi dan
agronomi. Fongod et al.(2012) menunjukkan bahwa
perbedaan keragaman dapat terjadi berdasarkan
karakter morfologi dan agronomi. Informasi ke-
ragaman sangat penting sebagai acuan dalam
menentukan bahan genetik yang akan dikembang-
kan (Miswarti et al. 2014). Dengan data terkait
keragaman genetik tanaman, peluang untuk
menghasilkan ubi jalar unggul dengan keragaman
genetik luas akan semakin besar.

Ragam Genotipik dan Ragam Fenotipik

Keragaman genotipik dan fenotipik pada
pemuliaan tanaman merupakan parameter penting
klon sebagai acuan dalam menyeleksi karakter-
karakter tertentu pada tanaman (Qosim et al. 2013).
Ragam genotipik menjadi penting sebagai informasi
genetik sedangkan ragam fenotipik sebagai  pem-
beda secara visual apabila keragaman genotipik dan
fenotipik keduanya berada pada kategori luas
(Hetharie et al. 2018). Hasil pengujian menunjukkan
terdapat perbedaan tingkat keragaman pada masing-
masing karakter secara genotipik maupun fenotipik
(Tabel 7).

Ragam genotipik dan fenotipik menunjukkan
kecenderungan keragaman yang luas (Tabel 7).
Terdapat delapan karakter dengan keragaman
genotipik maupun fenotipik yang luas yaitu diameter
ruas batang, jarak ruas batang, bobot dan jumlah
umbi per plot, bobot dan jumlah umbi ekonomis,
bobot umbi per tanaman, dan diameter umbi.
Karakter panjang tangkai daun memiliki keragaman
genotipik luas, sedangkan karakter ukuran daun,
jumlah umbi per tanaman, dan panjang umbi
memiliki keragaman fenotipik luas. Hasil tersebut
selaras dengan studi yang dilakukan Hetharie et al.
(2018) bahwa karakter-karakter agronomi pada ubi
jalar cenderung memiliki keragaman yang luas.
Qosim et al. (2013) menunjukkan bahwa keragaman
fenotipik pada karakter-karakter agronomi tanaman
cenderung lebih luas dibandingkan dengan
keragaman genotipik. Terdapatnya ragam fenotipik
maupun genotipik menunjukkan adanya keragaman
pada karakter tanaman yang dapat dimanfaatkan
dalam program pemuliaan.

Tabel 7. Nilai ragam genotipik  dan fenotipik 

karakter agronomi ubi jalar ungu. Sumedang, MT
November 2018 - April 2019

Karakter

DRB 0,2869* 0,2850 1,4260* 0,2830
JRB 0,5729* 0,5684 2,0123* 0,5643
UD 0,2622x 0,6275 1,0241* 0,6156
PTD 13,1849* 11,9135 8,7309 11,8787
BUP 0,7213* 0,6602 2,0722* 0,6579
BUE 0,2368* 0,2059 1,1183* 0,2056
BUT 0,0099* 0,0099 0,2667* 0,0098
JUP 0,1160* 0,1041 0,8129* 0,1038
JUE 1,7041* 1,5380 3,1347* 1,5335
JUT 0,0200 0,0465 0,7113* 0,0435
PJG 2,6631x 3,8940 6,0242* 3,7651
DMT 0,3120* 0,3048 1,4619* 0,3029

Keterangan: * = keragaman luas, = ragam genotipik,  =
standar galat ragam genotipik, = ragam fenotipik,

= standar galat ragam fenotipik, DRB = diam-
eter ruas batang, JRB = jarak ruas batang, UD =
ukuran daun, PTD = panjang tangkai daun, BUP =
bobot umbi per plot, BUE = bobot umbi ekonomis,
BUT = bobot umbi per tanaman,  JUP = jumlah umbi
per plot, JUE = jumlah umbi ekonomis, JUT = jumlah
umbi per tanaman, PJG = panjang umbi, DMT =
diameter umbi
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KESIMPULAN

Berdasarkan karakter morfologi dan agronomi,
11 klon ubi jalar ungu yang diuji tidak berkerabat
dekat, meskipun terdapat perbedaan tingkat jarak
genetik. Keragaman agronomi dan keragaman
morfologi ubi jalar ungu yang diuji memiliki korelasi
yang sangat lemah. Berdasarkan keragaman
genotipik, karakter agronomi ubi jalar berdaging
ungu yang diuji cenderung luas.
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ABSTRAK

Di Indonesia, kacang tanah ditanam pada beragam
tipe lahan yaitu lahan sawah pada musim kemarau,
sawah tadah hujan pada awal atau pertengahan musim
kemarau, dan lahan kering pada awal musim hujan.
Pada lahan-lahan tersebut, penyakit layu bakteri menjadi
kendala biotik utama dalam budi daya kacang tanah
sehingga produktivitasnya rendah. Penelitian ini bertujuan
untuk mengevaluasi tingkat hasil galur-galur harapan
kacang tanah dan ketahanannya terhadap serangan
penyakit layu bakteri Ralstonia solanacearum. Penelitian
dilaksanakan pada sembilan lokasi di enam daerah sentra
produksi kacang tanah pada musim kemarau dan musim
hujan mulai tahun 2014 hingga 2016, menggunakan
rancangan acak kelompok, tiga ulangan. Perlakuan
adalah 14 galur harapan dan dua varietas pembanding.
Uji ketahanan terhadap serangan penyakit layu bakteri
dilaksanakan di rumah kaca dan di Pati, Jepara, dan
Wonogiri yang endemik layu bakteri. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa Mutan 6 (tipe Spanish) dan BM/
IC//IC-172-1 (tipe Valencia) mempunyai potensi hasil
tertinggi di sembilan lokasi, masing-masing 3,48 t/ha
dan 3,44 t/ha polong kering. Hasil polong genotipe Mutan
6 unggul di dua lokasi, dan BM/IC//IC-172-1 unggul di
tiga lokasi. Mutan 3, Mutan 5, BM/IC-154-2, Bm/IC/
/IC-170-8, dan BM/IC//IC-164-1 memberikan hasil polong
tertinggi di satu lokasi, dan genotipe lainnya tidak unggul
di semua lokasi uji. Genotipe Mutan 6 mempunyai daya
adaptasi umum yang baik dan mampu beradaptasi di
banyak ragam lingkungan. BM/IC//IC-172-1 mempunyai
daya adaptasi yang baik di sembilan lokasi. Hampir
semua genotipe yang diuji menunjukkan status rentan
hingga agak rentan, sedangkan BM/IC-154-2 dan BM/
IC//IC-172-1 mempunyai status agak tahan ketika
ditanam di tiga daerah endemik penyakit layu bakteri
R. solanacearum.

Kata kunci: Arachis hypogaea L, potensi hasil, Ralstonia
solanacearum, stabilitas

  ABSTRACT

Groundnuts in Indonesia is grown in various
agroecologies and seasons i.e in wetlands during dry
season, rain fed in early or mid of dry season, and
drylands during early wet season. The biotic constraints
in these areas are both its low genetic potential of the

cultivars grown and bacterial wilt infection caused by
Ralstonia solanacearum. The research activity was
conducted to evaluate pod yield of groundnut promising
lines as well as their resistance to bacterial wilt infection.
Evaluation on pod yield of promising lines were
conducted at nine sites located in six groundnut central
production areas during early or mid of dry season from
2014 to 2016. In each site, a randomized block design
with three replicates was applied. The plant materials
were 16 genotypes that consisted of 14 promising lines
and two check cultivars. The resistance test to R.
solanacearum infection was conducted at green house
of Iletri. The number of wilted plants caused by bacterial
wilt infection was also carried out at three central
production areas which were endemic for R.
solanacearum i.e. Pati, Jepara, and Wonogiri Districts.
The results indicated that Mutan 6 (Spanish type) and
BM/IC//IC-172-1 (Valencia type) obtained the highest
yield potential across nine planting sites i.e. 3.48 t/ha
and 3.44 t/ha of dry pods, respectively. In terms of pod
yields, genotype of Mutan 6 was superior in two sites,
and genotype of BM/IC//IC-172-1 was dominant in three
sites. Mutan 3, Mutan 5, BM/IC-154-2, Bm/IC//IC-170-
8, and BM/IC//IC-164-1 gave the highest dry pod yield
in only one location, and the rest  genotypes were inferior
in all sites. Mutan 6 genotype had a good general
adaptability and well adapted in nine agroecological
areas. BM/IC//IC-172-1 had good stability and general
adaptability both in suboptimal and optimal conditions.
Almost all the tested genotypes revealed susceptible and
moderatelay susceptible to R. solanacearum infection.
Meanwhile BM/IC-154-2 and BM/IC//IC-172-1 genotypes
showed moderately resistant when these genotypes were
planted in three central groundnut production areas
which are endemic to R. soalanacearum.

Keywords: Arachis hypogaea L, Ralstonia solanacearum,
stability, yield potency
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Tanaman kacang tanah mempunyai beragam
fungsi, diantaranya bijinya digunakan sebagai
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Kacang tanah selain mengandung lemak, protein,
dan karbohidrat, juga mengandung mineral,
antioksidan, dan vitamin-vitamin yang berguna bagi
kesehatan (Arya et al. 2016). Kacang tanah
mengandung asam lemak tidak jenuh yang berguna
untuk menurunkan kandungan LDL (low density
lipids) dan meningkatkan HDL (high density lipids)
di dalam darah sehingga membuat komoditas ini
penting untuk kesehatan manusia (Ingale et al.
2011). Hampir 90% kacang tanah di Indonesia
digunakan sebagai bahan pangan  dalam beragam
produk.

Kacang tanah ditanam pada beragam jenis lahan
dan musim di Indonesia seperti di lahan sawah pada
musim kemarau, di lahan sawah tadah hujan pada
awal atau tengah musim kemarau, dan di lahan
kering pada awal musim hujan (Rahmianna et al.
2015). Pada kurun waktu 2012-2016, produktivitas
kacang tanah nasional berkisar 1,26-1,33 t/ha
dengan rata-rata 1,31 t/ha biji kering (Pusdatin
2016), atau sekitar 2,18 t/ha polong kering,
meskipun potensi hasil varietas unggul nasional dapat
mencapai 4,3 t/ha plong kering (Balitkabi 2016).
Senjang produktivitas tersebut, diantaranya
disebabkan oleh gangguan penyakit layu bakteri,
terutama di daerah endemis seperti di daerah Pati,
Jepara, dan Wonogiri.

Penyakit layu karena serangan bakteri Ralstonia
solanacearum merupakan salah satu penyakit utama
tanaman kacang tanah di Indonesia (Nawangsih et
al. 2012; Nugrahaeni dan Rahaju 2017), China
(Jiang et al. 2017), dan India (Sarkar dan Chaudhuri
2016). Ralstonia solanacearum adalah bakteri aerob,
tidak membentuk spora, sel tunggal berukuran 0,5-
0,7×5-2,0 µm, berbentuk batang pendek. Bakteri
ini mampu hidup pada lingkungan dengan kisaran
suhu antara 25-35 °C, dan penyebarannya bisa
terjadi karena terbawa tanah, air irigasi, atau biji
yang terinfeksi (Rahaju 2012). Di Indonesia,
kehilangan hasil kacang tanah di daerah endemik
bakteri R. solanacearum berkisar antara 20 hingga
67% karena tingkat kematian tanaman dapat
mencapai 32-80% dari populasi tanaman optimal
akibat infeksi bakteri layu (Rahmianna dan
Yusnawan 2016). Kehilangan hasil bahkan dapat
mencapai 90% (Nawangsih et al. 2012). Gejala awal
infeksi adalah satu atau dua daun mulai layu, dan
pada tingkat lanjut satu per satu tanaman layu
permanen dan mati meskipun daun masih berwarna
hijau (Sarkar dan Chaudhuri 2016; Muhammad
et al. 2017).

Pengendalian penyakit layu bakteri R. solana-
cearum pada kacang tanah dapat dilakukan dengan
beragam cara mulai dari cara pengendalian tradi-

sional hingga pengendalian hayati. Cara pengendali-
an tradisional dilakukan dengan pergiliran tanaman,
pengolahan tanah, pengendalian gulma, ameliorasi
lahan, fumigasi tanah, aplikasi pupuk organik dan
biochar, serta menanam varietas tahan R. solana-
cearum. Pengendalian hayati dapat dilakukan
dengan menggunakan mikrobia antagonis, diantara-
nya adalah Pseudomonas flourescens, Bacillus
subtilis, jamur Mikoriza, Streptomyces sp, Tricho-
derma sp (Suryadi 2009; Tahat dan Sijam 2010;
Nawangsih et al. 2012; Sakar dan Chaudhuri 2016;
Jiang 2017). Keanekaragaman cara pengendalian
tersebut menunjukkan sulitnya pengendalian
serangan bakteri R. solanacearum. Rahaju (2012)
menyatakan pentingnya cara pengendalian terpadu
penyakit layu bakteri pada kacang tanah dengan
melibatkan tindakan preventif dan kuratif. Tindakan
preventif dilakukan melalui penanaman varietas
tahan, benih sehat dan budi daya tanaman sehat.
Sifat ketahanan varietas kacang tanah terhadap
penyakit layu bakteri sering mengalami penurunan,
berubah karena sangat dipengaruhi oleh lingkungan
dan munculnya biotipe baru bakteri R. Solana-
cearum (Suryadi dan Rais 2009). Penanaman
varietas tahan infeksi bakteri R. solanacearum
diharapkan dapat digunakan sebagai cara
pengendalian utama karena mudah dilakukan dan
murah. Tindakan kuratif dilakukan diantaranya
dengan aplikasi bakterisida pada pertanaman yang
terserang bakteri R. solanacearum, atau mencabut
tanaman layu karena serangan bakteri tersebut.

Hasil polong kacang tanah sangat bervariasi pada
lintas musim tanam dan lokasi karena kendala biotik,
abiotik dan perbedaan cara pengelolaan tanaman
oleh petani. Selain faktor lingkungan, hasil polong
dipengaruhi oleh faktor genetik, diantaranya adalah
terbatasnya varietas dengan potensi hasil yang stabil
tinggi karena terdapat interaksi antara genotipe dan
lingkungan untuk hasil polong. Oleh karena itu uji
multi lokasi sangat diperlukan untuk mengidentifikasi
kemampuan beradaptasi dan stabilitas hasil genotipe-
genotipe calon varietas kacang tanah pada beragam
lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk meng-
evaluasi tingkat hasil dan stabilitas galur-galur
harapan kacang tanah pada beberapa agroekologi
dan ketahanannya terhadap serangan penyakit layu
bakteri R. solanacearum.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di lapangan dan di rumah
kaca pada MT 2014-2016 (Tabel 1).

Penelitian Lapang

Penelitian dilaksanakan di sembilan lokasi  pada
musim kemarau dan musim hujan (Tabel 1).
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Perlakuan adalah 14 galur harapan dan 2 varietas
pembanding yakni varietas Kancil (beradaptasi luas,
peka penyakit bakteri layu) dan varietas Takar 1
(tahan penyakit karat daun dan penyakit layu bakteri,
produktivitas tinggi) (Tabel 2).

Penelitian menggunakan rancangan acak
kelompok, tiga ulangan. Setiap genotipe ditanam
pada petak berukuran 1,6 m x 5 m, jarak tanam 40
cm x 10 cm, ditanam 1 benih per lubang karena
daya tumbuh benih 95%. Tanaman dipupuk 250
kg Phonska/ha, diberikan pada saat tanam dengan
cara dilarik di sisi benih. Penyiangan gulma dilakukan
pada 15, 35, dan 50 hari setelah tanam (HST).
Pengendalian hama dan penyakit menggunakan
pestisida kimia, dilakukan setelah mempertimbang-
kan gejala serangan di lapang. Irigasi dilakukan
dengan interval minimal 7 hari sekali, diutamakan
pada saat tanaman berbunga (25-30 HST), saat
pembentukan polong (45-50 HST), dan saat
pengisian polong (60-70 HST) supaya tanaman tidak
terdera cekaman kekeringan.

Pengamatan jumlah tanaman tumbuh, jumlah
tanaman panen, umur masak, bobot polong segar
dan bobot polong kering dilakukan berbasis petak.
Pengamatan terhadap jumlah polong hampa dan
polong isi, bobot polong segar dan kering, tinggi
tanaman, jumlah cabang, dan bobot 100 biji
dilakukan pada 10 tanaman contoh pada saat panen.
Pengamatan serangan penyakit layu bakteri R.
solanacearum dilakukan pada pertanaman kacang
tanah di lokasi endemik penyakit layu yaitu di Kab.
Wonogiri, Pati, dan Jepara (Nugrahaeni et al. 2015;
Nugrahaeni dan Rahaju 2017). Insiden penyakit layu
bakteri dihitung berdasar:

dimana:

 = Insiden penyakit (%)

 = Tanaman layu saat panen

= Tanaman tumbuh pada 12 HST

Ketahanan genotipe diklasifikasikan berdasar
insiden penyakit dengan kategori: Tahan (T): IP =
0-20%; Agak Tahan (AT): IP =21-30%; Agak
Rentan (AR): IP = 31-40%; Rentan (R): IP =
>40% (Suryadi dan Rais 2009). Klasifikasi ini
dititikberatkan pada jumlah tanaman yang mati
terserang penyakit layu bakteri karena
berhubungan dengan hasil akhir.

Penelitian Rumah Kaca

Penelitian untuk menguji ketahanan genotipe
terhadap penyakit layu bakteri dilakukan di rumah
kaca Balitkabi dengan metode inokulasi buatan,
dilaksanakan mulai bulan Maret–Juli 2017. Bahan
uji adalah 16 genotipe seperti yang digunakan
untuk percobaan lapang (Tabel 2). Varietas Kancil
untuk pembanding peka dan varietas Takar 1 untuk
pembanding tahan penyakit layu bakteri. Benih
kacang tanah ditanam di polybag berisi tanah steril
5-6 kg. Dalam setiap polybag ditanam 10 biji,
dengan 10 ulangan/genotipe, sehingga terdapat
100 tanaman setiap genotipe. Penyakit
diinokulasikan secara buatan dengan metode injeksi
larutan inokulum mengandung bakteri R.
solanacearum konsentrasi 108 cfu/ml. Pengamatan

Tabel 1. Karakteristik lokasi uji produktivitas galur-galur harapan kacang tanah, MT 2014-2016

Lokasi(Kabupaten) Ketinggian tempat (m dpl) Waktu penanaman Tahun Tipe lahan Tipe iklim*) Jenis tanah

Wonogiri 135 Feb-Mei 2014 Tegal C Vertisol
Tuban 8 Agt-Okt 2014 Sawah D3 Alfisol
Probolinggo 11 Agt-Okt 2014 Sawah D3 Med.Ortic
Jepara 37 Feb-Mei 2014 Sawah C3 Alfisol
Pati 104 Feb-Mei 2015 Sawah C Alfisol
Banyuwangi 35 Agt-Okt 2015 Tegal C3 Alfisol
Probolinggo 11 Feb-Mei 2015 Tegal D Med.Ortic
Tuban 8 Agt-Okt 2016 Sawah D3 Alfisol
Pati 104 Feb-Mei 2016 Sawah C Alfisol

Keterangan: *) berdasar klasifikasi Oldeman

Tabel 2. Daftar genotipe kacang tanah yang digunakan
sebagai bahan tanam

Genotipe Tipe Genotipe Tipe

Mutan-3 Spanish Bm/IC//IC-170-8 Valencia
Mutan-5 Spanish BM/IC//IC-172-6 Valencia
Mutan-6 Spanish Bm/TR//Bm-112-8 Valencia
IC-2 Spanish BM/IC//IC-172-1 Valencia
BM/IC-144-6 Valencia BM/IC//IC-172-6 Valencia
BM/IC-631-8 Valencia BM/IC//IC-164-1 Valencia
BM/IC-154-2 Valencia Kancil Spanish
BM/IC-144-2 Valencia Takar 1 Spanish
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dimana:

: genotipe

: lingkungan

: jumlah kuadrat genotipe

: jumlah kuadrat lingkungan

: jumlah kuadrat interaksi genotipe dan
lingkungan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Produktivitas Galur-galur
Kacang Tanah Lintas Lokasi

Analisis ragam gabungan menunjukkan bahwa
lokasi (L), genotipe (G), dan interaksi G×L
berpengaruh sangat nyata pada hampir semua
parameter pertumbuhan dan hasil polong (Tabel
3). Interaksi G×L yang nyata untuk hasil polong
menunjukkan bahwa setidaknya terdapat satu
genotipe yang hasil polongnya tidak konsisten
antarlokasi pengujian. Pada hampir semua parameter
pengamatan, nilai kuadrat tengah faktor lokasi lebih
tinggi dari faktor genotipe dan interaksi G×L (Tabel
3). Faktor lingkungan memberikan kontribusi
keragaman sebesar 47,3% untuk hasil polong,
sedangkan faktor genotipe dan interaksi G×L
masing-masing sebesar 23,5% dan 29,2%. Hal ini
menunjukkan bahwa faktor lingkungan merupakan
penyumbang keragaman terbesar untuk produk-
tivitas polong kacang tanah di sembilan lokasi uji.
Dominansi faktor lingkungan juga terjadi pada
komponen pertumbuhan vegetatif dan generatif
tanaman yang diamati (Tabel 3). Dolinassou et al.
(2016) melaporkan dominansi faktor lingkungan
pada jumlah polong per tanaman dan ukuran atau
bobot 100 biji kacang tanah. Dominansi faktor
lingkungan terhadap keragaman hasil dilaporkan
oleh Kebene dan Tana (2014) dan Savemore et al.
(2017) pada kacang tanah dan Kuswantoro et al.
(2016) pada kedelai. Hal ini mengindikasikan bahwa
ragam lingkungan telah menyebabkan terjadinya
ragam respons genotipe terhadap lingkungan
tumbuhnya yang berdampak pada ragam hasil
genotipe antarlokasi.

Rata-rata hasil polong kering masing-masing
genotipe di sembilan lokasi bervariasi antara 2,03–
3,48 t/ha. Rata-rata hasil tertinggi dicapai oleh Mutan
6 dan BM/IC//IC-172-1, masing-masing 3,48 t dan
3,44 t/ha. Sebaliknya hasil polong paling rendah

meliputi masa inkubasi penyakit, intensitas penyakit
layu, dan kategori ketahanan tanaman. Intensitas
penyakit dihitung berdasarkan nilai skor gejala layu
pada setiap individu tanaman. Gejala layu dibedakan
dalam 5 nilai skor yaitu 1 = tanaman sehat, 2 =
satu tangkai (daun) layu, 3 = layu pada 2-3 tangkai
daun, 4 = layu pada 4 atau lebih tangkai daun,
dan 5 = layu total atau tanaman mati

Intensitas keparahan layu dihitung dengan
rumus:

dimana:

 = intensitas keparahan layu (%)

i = jumlah tangkai layu pada setiap nilai skor

 = nilai skor ke-i

 = nilai skor tertinggi

 = jumlah total tangkai yang diamati

Kategori ketahanan tanaman dibedakan menjadi
6 kelompok mengikuti Lieu et al.(1998) yaitu Sangat
Tahan (ST): IP = 0 – 10%; Tahan (T): IP = 10 –
20%; Agak Tahan (AT): IP = 20 – 30%; Agak Rentan
(AR): IP = 30 – 40%; Rentan (R): IP = 40 – 50%;
dan Sangat Rentan (SR): IP = 50 – 100%. Klasifikasi
dititikberatkan pada ketahanan per individu
tanaman.

Data yang terkumpul dari percobaan lapang dan
rumah kaca kemudian dilakukan analisis ragam
menggunakan Program MStatC versi 1.4 yang
dikembangkan oleh Crop and Soil Sciences
Department, Michigan State University. Apabila
berbeda nyata antargenotipe pada variabel peng-
amatan maka dilanjutkan dengan uji beda nyata
terkecil (BNT) pada taraf uji 5%. Uji stabilitas hasil
menggunakan metode yang dikembangkan oleh
Eberhart dan Russell (1966) yang melakukan
penilaian stabilitas hasil setiap galur dengan
mendasarkan pada nilai koefisien regresi (bi), nilai
simpangan regresi (Sdi), dan rata-rata umum hasil
polong kering dari seluruh lokasi uji. Kontribusi
keragaman dihitung dengan rumus mengacu
Savemore et al. (2017):
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yaitu 2,03 t/ha diperoleh genotipe Bm/TR//Bm-112-
8 (Tabel 4). Hasil polong varietas pembanding Kancil
dan Takar 1 masing-masing adalah 2,67 t dan 2,88
t/ha. Mutan 5, Mutan 6, dan BM/IC//IC-172-1
menghasilkan polong nyata lebih tinggi dari hasil
polong kedua varietas pembanding tersebut.
Terdapat enam genotipe yang memberikan hasil
polong rata-rata lebih tinggi dari rata-rata umumnya.
Berdasar hasil polong rata-rata dari sembilan lokasi
uji, Mutan 6 dan BM/IC//IC-172-1 memberikan hasil
polong rata-rata tertinggi.

Dolinassou et al. (2016) melaporkan bahwa
jumlah polong per tanaman dan ukuran biji (bobot
100 biji) berkorelasi positif nyata dengan hasil
kacang tanah. Mengacu Dolinassou et al. (2016),
Mutan 6 mempunyai jumlah polong isi/tanaman
tertinggi dan bobot 100 biji lebih tinggi dari 11 galur
harapan dan varietas Kancil, setara dengan Mutan
5, BM/IC-631-8, dan BM/IC-154-2, namun kalah
dibanding Takar 1 (Tabel 4). Ukuran biji yang
diekspresikan dengan bobot 100 biji semua genotipe
yang diuji nyata lebih rendah dari bobot 100 biji
varietas Takar 1. Rata-rata ukuran biji semua
genotipe di sembilan lokasi antara 40,9-52,1 g/100
biji masuk ke dalam kriteria berbiji sedang (TPPV
2013). Dapat disarikan bahwa unggulnya hasil
polong genotipe Mutan 6 didukung oleh tingginya
jumlah polong per tanaman dan ukuran biji.

Semua genotipe yang diuji mempunyai umur
masak sama dengan varietas Kancil dan lebih awal
dari varietas Takar 1, kecuali genotipe IC-2 (Tabel
4). Genotipe ini mempunyai umur masak 7 hari

lebih lambat dari varietas Kancil dan 4 hari lebih
awal dari varietas Takar 1. Mutan 6 dan BM/IC//
IC-172-1 masing-masing mempunyai umur masak
88 dan 87 hari. Kedua genotipe tersebut berumur
genjah karena umur masak kurang dari 90 hari.
Keunggulan galur BM/IC//IC-172-1 yang bertipe
Valencia adalah sifat genjahnya yaitu dipanen umur
87 hari, karena biasanya tipe Valencia mempunyai
umur panen >100 hari.

Interaksi G×L yang nyata pada hasil polong
menunjukkan bahwa hasil dipengaruhi oleh
keragaman lingkungan seperti jenis tanah dan tipe
iklim, tipe penggunaan lahan, dan ketinggian tempat,
serta perbedaan musim tanam. Ragam tipe iklim
ditentukan oleh ragam jumlah bulan basah, jumlah
curah hujan, suhu udara maksimum dan minimum
serta kelembababan udara (Dolinassou et al. 2016).
Interaksi G×L mengandung arti bahwa keragaan
hasil polong suatu genotipe tidak konsisten di semua
lokasi pengujian. Hasil polong Mutan 6 tinggi di
sembilan lokasi sedangkan BM/IC//IC-172-1 bersama
dengan Mutan 5 dan BM/IC-154-2 memberikan
hasil tinggi di delapan lokasi (Tabel 5). Mutan 6
berada pada ranking hasil tertinggi di L7 dan L8,
sedangkan BM/IC//IC-172-1 berada pada ranking
hasil tertinggi di L1, L4, dan L9. Ranking teratas
hasil polong di lokasi-lokasi sisanya diduduki oleh
genotipe yang lain. Bahkan, beberapa genotipe tidak
memberikan hasil polong tertinggi di lokasi manapun.
Terjadinya perubahan posisi ranking dari genotipe-
genotipe yang diuji pada setiap lokasi uji me-
nunjukkan adanya interaksi genotipe dan lingkung-

Tabel 3. Nilai kuadrat tengah sidik ragam tergabung dan kontribusi terhadap keragaman dari faktor lingkungan, genotipe
dan interaksinya pada hasil dan komponen hasil genotipe kacang tanah di sembilan lokasi penanaman, MT
2014-2016

Parameter Nilai kuadrat tengah KK (%) Jumlah Kuadrat Total Kontribusi terhadap
Perlakuan keragaman (%)

L G L×G L G L×G L G L×G

Bobot polong kering
(t/ha) 14,40** 3,81** 0,59** 11,3 115,281 57,278 71,066 243,625 47,3 23,5 29,2
Bobot polong kering/
tanaman (g) 1152,30** 79,17** 44,25** 8,9 9219,044 1187,610 5310,655 15717,310 58,7 7,5 33,8
Tinggi tanaman
(cm) 5651,40** 196,05** 48,65** 12,1 45211,630 2940,762 5838,304 53990,700 83,7 5,5 10,8
Jumlah cabang
produktif 25,11** 7,20** 1,26tn 13,9 200,935 108,116 151,819 460,870 43,6 23,5 32,9
Jumlah polong hampa/
tanaman 64,63** 2,49** 1,37* 13,9 517,108 37,355 164,517 718,980 71,9 5,2 22,9
Jumlah polong isi/
tanaman 1091,30** 119,30** 18,90tn 10,2 8730,939 1789,588 2268,773 12789,300 68,3 14,0 17,7
Jumlah polong total/
tanaman 1809,80** 58,13** 22,83** 11,9 14478,867 872,085 2740,266 18091,220 80,0 4,8 15,2
Umur masak
(HST) 883.30** 323.50** 36,50* 5,5 7066,285 4852,537 4382,274 16301,100 43,3 29,8 26,9
Jumlah tanaman
panen/plot (%) 4325,50** 1345,30** 293,68** 12,9 34604,776 20180,130 35242,56 90027,470 38,4 22,4 39,2
Bobot 100 biji
(g) 1008,50** 231,20** 44,12** 10,4 8068,379 3469,380 5294,399 16832,160 47,9 20,6 31,5

Keterangan: * = nyata, ** =sangat nyata, tn= tidak nyata, KK: koefisien keragaman; L: lingkungan, G: genotipe.
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an yang bersifat kualitatif (crossover interaction).
Implikasi terjadinya crossover interaction pada
pemuliaan tanaman adalah adanya genotipe spesifik
lingkungan yaitu beradaptasi khusus pada lingkung-
an tertentu (Mafouasson et al. 2018). Crossover
interaction juga dilaporkan oleh Krisnawati dan Adie
(2018) pada kedelai dan Purbokurniawan et al.
(2014) pada padi gogo.

Selisih hasil genotipe Mutan 6 dan BM/IC//IC-
172-1 terhadap kedua varietas pembanding adalah
tertinggi dibanding genotipe lain yang diuji. Rata-
rata hasil polong Mutan 6 tersebut 30,3% lebih tinggi
dari varietas Kancil dan 20,8% lebih tinggi dari
varietas Takar 1. GenotipeM/IC//IC-172-1 meng-
hasilkan polong 29,0% lebih tinggi dari varietas Kancil
dan 19,6% lebih tinggi dari varietas Takar1 (Tabel
6).

Varietas Kancil pada uji adaptasi ini memberikan
hasil polong rata-rata 2,67 t/ha, dan lebih tinggi
dari hasil yang tercantum pada deskripsinya yang
hanya 1,7 t/ha (Balitkabi 2016). Hal ini karena
unggulnya jumlah polong per tanaman dan ukuran
biji yang dicapai pada penelitian ini. Pada pengujian
produktivitas genotipe kacang tanah di sembilan
lokasi varietas Takar 1 memberikan hasil polong rata-
rata 2,88 t/ha, sedang pada deskripsi tercantum 3,0
t/ha. Lebih rendahnya rata-rata hasil karena ukuran
biji menjadi lebih kecil meski jumlah polong per

tanaman lebih tinggi. Pada kedua varietas ini tampak
bahwa bobot 100 biji mempengaruhi hasil polong
kering per satuan luas. Hal ini didukung oleh hasil
penelitian Rahmianna dan Purnomo (2018) pada
kacang tanah, yaitu adanya korelasi positif antara
hasil polong kering dengan bobot 100 biji.

Stabilitas Hasil Genotipe-genotipe
Kacang Tanah

Interaksi G×L yang nyata memperkuat asumsi
bahwa stabilitas hasil setiap genotipe di samping
ditentukan faktor genetik (stabilitas statis), juga
dipengaruhi faktor lingkungan (stabilitas dinamis).
Pemulia tanaman sebenarnya lebih mengedepankan
stabilitas statis, artinya hasil tetap tinggi dan tidak
terlalu terpengaruh oleh ragam lingkungan. Namun
umumnya, interaksi G×L telah membuat peringkat
atau keunggulan hasil setiap genotipe dapat berubah
karena faktor lingkungan. Varietas dengan karakter
stabilitas dinamis akan bersifat spesifik lokasi
(Mafouasson 2018). Savemore et al. (2017)
merekomendasikan untuk memilih genotipe yang
beradaptasi luas, atau genotipe yang beradaptasi
khusus pada lingkungan khusus. Genotipe Mutan
6 dengan koefisien regresi (bi) tidak berbeda dengan
satu (1,0) dan simpangan regresi (sdi) tidak berbeda
dengan nol (0) menunjukkan bahwa genotipe
tersebut memiliki stabilitas rata-rata dan stabil. Hasil

Tabel 4. Rata-rata hasil polong, jumlah polong isi per tanaman, bobot 100 biji, dan umur masak galur-galur harapan dan
varietas pembanding kacang tanah dari sembilan lokasi uji, MT 2014-2016

Genotipe Hasil polong kering Jumlah polong Bobot 100 biji Umur masak
(t/ha) isi/tanaman (g) (HST)

Mutan-3 3,20 abc 24,9 def 45,1 de 87,9 de
Mutan 5 3,33 ab 25,1 def 48,2 b 88,1 de
Mutan 6 3,48 a 30,5 a 48,5 b 88,1 de
IC-2 2,69 ef 26,9 cd 43,6 ef 95,8 b
BM/IC-144-6 2,73 def 26,0 cde 40,8 h 86,3 e
BM/IC-631-8 3,04 bcd 26,6 cd 46,4 bcd 87,8 de
BM/IC-154-2 3,00 cde 23,6 f 47,8 bc 89,1 cd
BM/IC-144-2 2,60 f 23,3 f 44,3 def 88,4 cde
Bm/IC//IC-170-8 2,72 def 23,9 ef 43,4 efg 88,6 cde
BM/IC//IC-172-6 2,71 ef 26,6 cd 44,5 def 87,9 de
Bm/TR//Bm-112-8 2,03 g 23,8 f 40,9 gh 90,8 c
BM/IC//IC-172-1 3,44 a 23,0 f 45,5 cde 87,2 de
BM/IC//IC-172-6 2,56 f 29,1 ab 45,1 de 87,7 de
BM/IC//IC-164-1 2,63 f 27,4 bc 42,2 fgh 89,5 cd
Kancil (pembanding) 2,67 f 27,8 bc 44,6 def 88,6 cde
Takar 1 (pembanding) 2,88 cdef 26,5 cd 52,1 a 99,7 a

Rata-rata 2,86 25,9 45,2 89,5
BNT 5% 0,32 2,15 2,53 2,65
KK (%) 11,2 14,76 10,45 5,53

Keterangan: Angka di setiap kolom yang bernotasi sama berarti tidak berbeda nyata menurut uji BNT 0,05; HST: Hari Setelah Tanam.
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rata-rata polong kering Mutan 6 juga nyata lebih
tinggi dari varietas Kancil dan Takar 1 dan lebih tinggi
dari rata-rata umum (Tabel 7). Oleh karena itu,
dapat disimpulkan bahwa genotipe Mutan 6
mempunyai daya adaptasi umum yang baik dan
mampu beradaptasi di banyak ragam lingkungan.

Genotipe BM/IC//IC-172-1 memiliki koefisen
regresi berbeda dengan satu (1,0) dengan simpangan
regresi yang tidak berbeda dengan nol (0,0) (Tabel
7). Keadaan demikian menyatakan bahwa BM/IC/
/IC-172-1 memiliki stabilitas di atas rata-rata, stabil,
dan adaptif di lahan suboptimal dengan rata-rata
hasil nyata lebih tinggi dari varietas Kancil dan Takar
1 dan juga lebih tinggi dari rata-rata umum. Dengan

demikian BM/IC//IC-172-1 mempunyai daya
adaptasi yang baik di banyak lokasi.

Ketahanan terhadap Penyakit
Layu Bakteri

Hasil uji ketahanan penyakit layu bakteri
R.solanacearum menunjukkan bahwa perkembang-
an intensitas penyakit layu pada periode 7–28 hari
setelah inokulasi (HSI) beragam antargenotipe. Pada
pengamatan terakhir (28 HSI) semua genotipe yang
diuji menunjukkan kategori sangat tahan (Tabel 8).
Pada percobaan lapang di daerah endemik penyakit
layu di Wonogiri, Jepara, dan Pati diperoleh bahwa
semua genotipe yang diuji menunjukkan status agak

Tabel 5. Hasil polong kering 16 genotipe kacang tanah di setiap lokasi pengujian, MT 2014-2016

Genotipe Lokasi Pengujian
L1MT14 L2MT14 L3MT14 L4MT14 L5MT15 L6MT15 L7MT15 L8MT16 L9MT16

Mutan-3 4,4 a 3,3 abc 5,0 a 2,7 bcd 2,3 bcd 2,6 a-f 2,7 abc 3,0 a 2,8 a-e
Mutan 5 3,8 abc 3,9 a 4,5 abcd 2,9 abc 2,5 bcd 2,9 a-e 3,2 ab 2,8 ab 3,5 a
Mutan 6 3,7 abc 3,5 ab 4,8 ab 3,5 ab 3,0 a-d 3,2 abc 3,4 a 2,9 a 3,3 ab
IC-2 3,9 ab 2,6 defg 4,4abcd 1,8 e 2,1 d 2,5 def 3,1 abc 2,1 b-e 1,7 e
BM/IC-144-6 2,4 bcd 2,7 cdef 4,4 abcd 3,2 abc 3,1 a-d 2,0 f 2,3 cd 1,8 cde 2,7 a-e
BM/IC-631-8 3,2 abcd 3,1 bcde 4,2 a-e 3,0 abc 2,6 bcd 3,0 a-d 2,8 abc 2,5 abc 3,0 abc
BM/IC-154-2 3,4 abcd 3,3 abcd 4,1 a-e 3,0 abc 2,3 bcd 3,3 a 2,9 abc 2,3 a-d 2,4 a-e
BM/IC-144-2 3,0 abcd 2,9 bcde 3,9 a-e 3,1 abc 2,2 cd 2,5 c-f 2,3 cd 1,4 ef 2,1 cde
Bm/IC//IC-170-8 1,9 d 2,4 efg 5,0 a 3,5 ab 2,6 bcd 2,6 a-f 2,5 bcd 1,9 cde 2,1 b-e
BM/IC//IC-172-6 2,9 abcd 1,9 g 4,3 a-e 2,9 a-d 2,5 bcd 3,3 ab 2,3 cd 1,6 def 2,7 a-e
Bm/TR//Bm-112-8 2,4 bcd 2,5 efg 2,4 f 2,1 de 2,4 bcd 2,2 ef 1,6 d 0,9 f 1,8 de
BM/IC//IC-172-1 4,5 a 3,1 bcde 4,7 abc 3,6 a 3,2 abc 3,2 ab 2,7 abc 2,5 abc 3,5 a
BM/IC//IC-172-6 2,2 cd 2,1 fg 3,2 ef 2,7 cd 3,1 a-d 2,6 b-f 2,8 abc 1,3 ef 3,0 a-d
BM/IC//IC-164-1 2,4 bcd 2,4efg 3,6 de 3,2 abc 3,6 a 2,0 f 2,3 cd 1,7 c-f 2,5 a-e
Kancil 2,8 bcd 3,1 bcde 3,6 cde 2,5 cde 2,3 bcd 2,4 def 2,8 abc 2,5 abc 2,0 cde
Takar 1 3,0 abcd 2,5 efg 3,8 b-e 3,2 abc 3,3 ab 2,6 a-f 2,6 abc 1,9 cde 3,0a-d

Rata-rata (t/ha) 3,1 2,8 4,1 2,9 2,7 2,7 2,6 2,1 2,6
BNT 5% 1,57 0,71 1,12 0,78 1,00 0,67 0,89 0,82 1,17
KK (%) 13,6 15,1 11,2 14,5 12,2 14,9 10,2 13,9 16,9

Keterangan: L1=Wonogiri, L2=Tuban, L3=Probolinggo, L4=Jepara, L5=Pati, L6=Banyuwangi, L7=Probolinggo, L8=Tuban, L9=Pati.
Angka dalam satu kolom yang bernotasi huruf sama tidak berbeda nyata pada uji BNT 0,05. MT: musim tanam tahun.

Tabel 6. Selisih rata-rata hasil polong terhadap hasil polong varietas Kancil dan Takar 1 dari sembilan lokasi pengujian,MT
2014-2016

Genotipe Selisih (%) Genotipe Selisih (%)
Kancil Takar 1 Kancil Takar 1

Mutan-3 19,9 11,1 Bm/IC//IC-170-8 2,0 -5,5
Mutan 5 24,8 15,7 BM/IC//IC-172-6 1,5 -5,9
Mutan 6 30,3 20,8 Bm/TR//Bm-112-8 -23,8 -29,4
IC-2 0,7 -6,6 BM/IC//IC-172-1 29,0 19,6
BM/IC-144-6 2,4 -5,1 BM/IC//IC-172-6 -4,3 -11,3
BM/IC-631-8 14,0 5,7 BM/IC//IC-164-1 -1,4 -8,6
BM/IC-154-2 12,4 4,2 Kancil - -7,4
BM/IC-144-2 -2,6 -9,7 Takar 1 6,9 -
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peka hingga peka kecuali beberapa genotipe dengan
status agak tahan hingga tahan terhadap infeksi
bakteri layu (Tabel 9). Ketahanan BM/IC//IC-172-
1 nyata lebih baik dibanding tingkat ketahanan kedua
varietas pembanding di Wonogiri (tahan) dan Jepara
(agak tahan), dan setara dengan kedua varietas
pembanding di Pati. Di Pati yang merupakan daerah
endemik berat, semua genotipe peka terhadap
serangan bakteri R. solanacearum. Intensitas layu
rata-rata di tiga lokasi menunjukkan bahwa BM/

IC-154-2 dan BM/IC//IC-172-1 tampil lebih baik
(status agak tahan) dari kedua varietas pembanding
(status peka). Tiga genotipe Mutan (3, 5, dan 6),
BM/IC-631-8, BM/IC//IC-172-6 (status agak peka)
juga lebih tahan dibanding kedua varietas
pembanding (Tabel 9). Dengan demikian, ketahanan
rata-rata terhadap serangan penyakit layu bakteri
Mutan 6 dan BM/IC//IC-172-1 berturut-turut adalah
sedikit dan jauh lebih tahan dari kedua varietas
pembanding (Tabel 9).

Tabel 7. Parameter stabilitas (koefisien regresi dan simpangan regresi), status stabilitas dan adaptabilitas genotipe-genotipe
kacang tanah, MT 2014-2016

Genotipe Rentang hasil Rata-rata Koefisien Simp.regresi Adaptif di lahan/
(t/ha) hasil (t/ha) Regresi (bi) (Sdi) lingkungan

Mutan-3 2,3 – 5,0 3,2abc 1,26 0,25 Optimal
Mutan 5 2,5 - 4,5 3,3ab 0,86 0,11 Suboptimal
Mutan 6 2,9 - 4,8 3,5a 0,94tn -0,06tn Suboptimal-optimal
IC-2 1,7 - 4,4 2,7def 1,26 0,34 Optimal
BM/IC-144-6 1,8 - 4,4 2,7def 0,62 0,01tn Suboptimal
BM/IC-631-8 2,5 - 4,2 3,0bcd 1,19tn 0,09 Suboptimal-optimal
BM/IC-154-2 2,3 - 4,1 3,0bcde 0,79 -0,07tn Suboptimal
BM/IC-144-2 1,4 - 3,9 2,6f 0,89tn 0,01tn Suboptimal-optimal
Bm/IC//IC-170-8 1,9 – 5,0 2,7def 1,20 -0,04tn Optimal
BM/IC//IC-172-6 1,6 - 4,3 2,7def 1,44 0,23 Optimal
Bm/TR//Bm-112-8 0,9 - 2,5 2,0g 1,20 0,09 Optimal
BM/IC//IC-172-1 2,5 - 4,7 3,4a 0,56 0,06tn Suboptimal
BM/IC//IC-172-6 1,3 - 3,2 2,6f 1,14tn 0,06tn Suboptimal-optimal
BM/IC//IC-164-1 1,7 - 3,6 2,6ef 0,58 0,16 Suboptimal
Kancil (pembanding) 2,0 - 3,6 2,7ef 0,76 0,19 Suboptimal
Takar1 (pembanding) 1,9 - 3,8 2,9cdef 0,81 0,02tn Suboptimal

Keterangan: Angka dalam satu kolom yang bernotasi huruf sama tidak berbeda nyata pada uji BNT 0,05.

Tabel 8. Intensitas penyakit layu bakteri Ralstonia solanacearum pada genotipe kacang tanah. Rumah kaca Balitkabi, MT
Maret-Juli 2017

Genotipe Intensitas Penyakit (%)
7 HSI 14 HSI 21 HSI 28 HSI Kategori

Mutan3 2,22 5,93 7,41 7,41 ST
Mutan 5 0,00 1,67 2,41 2,41 ST
Mutan 6 0,00 0,74 3,41 3,41 ST
IC-2 2,22 3,70 5,19 7,41 ST
BM/IC-144-6 0,00 0,00 0,00 0,00 ST
BM/IC-631-8 2,33 3,64 3,64 3,64 ST
BM/IC-154-2 0,00 0,00 0,00 0,00 ST
BM/IC-144-2 0,00 0,00 0,00 0,00 ST
Bm/IC//IC-170-8 0,00 0,00 0,00 0,00 ST
BM/IC//IC-172-6 0,00 0,00 0,00 0,00 ST
Bm/TR//Bm-112-8 0,00 4,87 6,10 6,10 ST
BM/IC//IC-172-1 0,00 0,24 1,69 1,69 ST
BM/IC//IC-172-6 0,00 0,74 1,48 1,48 ST
BM/IC//IC-164-1 0,00 0,00 0,00 0,00 ST
Kancil (pembanding peka) 0,00 0,74 0,74 0,74 ST
Takar 1 (pembanding tahan) 0,00 0,35 2,46 2,46 ST

Keterangan: ST = Sangat tahan; HSI = hari setelah inokulasi
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Varietas Kancil rentan terhadap serangan penyakit
layu bakteri. Ketika ditanam di daerah Banjarnegara,
varietas ini juga rentan terhadap serangan bakteri
layu dengan tingkat kematian tanaman 40% dari
populasi awalnya (Rahmianna dan Yusnawan 2016).
Di sisi lain, varietas Kancil dinyatakan tahan terhadap
penyakit layu bakteri ketika dilepas pada tahun 2001
(Balitkabi 2016). Perubahan status ketahanan ini
bisa terjadi karena terjadinya penurunan tingkat
ketahanan, atau perbedaan biotipe antarlokasi
(Suryadi dan Rais 2009).

KESIMPULAN

Berdasarkan uji di sembilan lokasi, Mutan 6 (tipe
Spanish) dan BM/IC//IC-172-1 (tipe Valencia)
mempunyai potensi hasil tertinggi diantara 16
genotipe yang diuji, masing-masing 3,48 t/ha dan
3,44 t/ha polong kering. Hasil polong genotipe Mutan
6 unggul di dua lokasi, dan BM/IC//IC-172-1 unggul
di tiga lokasi. Sebanyak 5 genotipe: Mutan 3, Mutan
5, BM/IC-154-2, Bm/IC//IC-170-8, dan BM/IC//IC-
164-1 memberikan hasil polong tertinggi di satu
lokasi, dan sisanya tidak unggul di semua lokasi uji.
Genotipe Mutan 6 mempunyai daya adaptasi umum
yang baik dan mampu beradaptasi di banyak ragam
lingkungan. Demikian pula, BM/IC//IC-172-1 juga
mempunyai daya adaptasi yang baik di banyak
lokasi.

Hampir semua genotpe yang diuji menunjukkan
tingkat ketahanan terhadap layu bakteri Ralstonia
solanacearum yang rendah, dengan status rentan

hingga agak rentan terhadap infeksi bakteri R.
solanacearum  ketika ditanam di tiga daerah endemik
penyakit layu bakteri. Sedangkan genotipe BM/IC-
154-2 dan BM/IC//IC-172-1 menunjukkan reaksi
agak tahan dengan status agak tahan.
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