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ABSTRAK

Cendawan entomopatogen merupakan salah satu
jenis agens hayati yang potensial digunakan sebagai
biopestisida dalam pengendalian hama. Untuk
mendapatkan cendawan entomopatogen yang efektif
dan potensial dapat dilakukan melalui eksplorasi dari
isolat lokal yang mempunyai daya adaptasi, virulensi
dan kemampuan epizootik lebih unggul dibandingkan
isolat dari hasil introduksi. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan isolat lokal cendawan entomopatogen di
Kabupaten Sidrap, Sulawesi Selatan yang dilaksanakan
mulai bulan Juli hingga September 2020. Metode
eksplorasi yang digunakan adalah isolasi menggunakan
sistem pengumpanan serangga (insect baiting). Isolat
yang diperoleh kemudian diuji patogenisitasnya pada
larva ulat Tenebrio molitor. Hasil eksplorasi dan
identifikasi morfologi menunjukkan bahwa seluruh isolat
lokal cendawan entomopatogen yang diperoleh
mempunyai peluang yang cukup besar untuk digunakan
sebagai agens pengendalian hayati. Dua isolat
diantaranya yang cukup menonjol, yaitu Beauveria
bassiana dan Metarhizium anisopliae memiliki
kemampuan membunuh serangga uji T. molitor hingga
80-100% dengan indeks kematian berkisar 5-9 hari. Isolat
cendawan M. anisopliae yang diperoleh dari Merittengae
lebih patogenik, karena mampu menyebabkan mortalitas
T. molitor mencapai 100% hanya dalam waktu lima
hari jika dibandingkan dengan isolat lainnya. Oleh karena
itu, isolat tersebut mempunyai potensi besar untuk
digunakan sebagai agens hayati dalam pengendalian
hama karena mampu menyebabkan epizootik.

Kata kunci: biopestisida, cendawan entomopatogen,
eksplorasi, morfologi, isolat

ABSTRACT

Entomopathogenic fungi are one of the potential
biological agents to be used as biopesticides for pest
control. To obtain an effective and potential
entomopathogenic fungus, it can be done through
exploration of local isolates which have superior
adaptability, virulence and epizootic ability compared
to those of introduction isolates. This study aimed to
obtain local isolates of entomopathogenic fungi in Sidrap
Regency, South Sulawesi which was carried out from

July to September 2020. The exploration method used
was isolation using an insect baiting system. The isolates
obtained were then tested for pathogenicity on the larvae
of the caterpillar Tenebrio molitor. The exploration and
identification showed that all local isolates of
entomopathogenic fungi obtained had opportunity to
be used as biological control agents. Two types of them,
namely Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae
had the ability to kill . molitor test insects up to 80-
100% with a mortality index ranging from 5-9 days.
The isolate of M. anisopliae fungus obtained from
Merittengae was more pathogenic compared to other
isolates because it caused T. molitor mortality up to
100% in just five days. Therefore, these isolates have
great potential to be used as biological agents to control
pests as they have epizootic capabilities.

Keywords: biopesticides, entomopathogenic fungi,
exploration, morphology, isolate

PENDAHULUAN

Hama menjadi salah satu kendala utama dalam
upaya peningkatan produktivitas berbagai komoditas
tanaman pangan, perkebunan maupun hortikultura,
yang semakin sulit dikendalikan. Kondisi tersebut
terjadi akibat cekaman lingkungan seperti terjadinya
resistensi dan resurjensi terhadap sebagian besar
formulasi produk pestisida sintetik yang beredar,
perubahan iklim global yang tidak menentu seperti
musim kemarau yang berkepanjangan sehingga
memicu peningkatan produksi hormon per-
kembangbiakan (juvenile hormone) dan terbentuk-
nya strain atau biotipe baru (Fang et al. 2014; Nayak
et al. 2020; Skendzic et al. 2021). Selain itu, tuntutan
pencapaian swasembada pangan dengan menerap-
kan peningkatan indeks pertanaman (IP) 300
menjadi 400 mendorong terbentuknya sistem
tanam monokultur sepanjang tahun. Hal ini
berakibat keanekaragaman hayati menjadi sangat
terbatas (Sing 2017; Sarina dan Singh 2017). Pada
kondisi demikian, teknologi konvensional yang
diandalkan petani sebagai senjata ampuh justru tidak
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memperoleh hasil seperti yang diharapkan karena
populasi hama di lapangan semakin meningkat. Oleh
karena itu, strategi pengendalian hama yang tepat,
efektif, dan efisien sangat diperlukan untuk menekan
terjadinya resistensi maupun resurjensi (Zhu et al.
2016; [brahim dan Mugiasih 2020; Liu et al. 2020).

Salah satu alternatif yang menjadi pilihan untuk
menekan atau menghambat terjadinya resistensi dan
resurjensi yaitu memanfaatkan biopestisida yang
berasal dari agens hayati khususnya cendawan
entomopatogen (Sujeetha dan Sahayaraj 2014;
Maina et al. 2018; Chang et al. 2021). Cendawan
entomopatogen merupakan organisme heterotrof
yang bersifat patogenik yang dapat menginfeksi
serangga inang (host) dengan cara penetrasi
menggunakan tabung kecambah (germ tube).
Tabung kecambah kemudian memproduksi berbagai
enzim seperti protease, kitinase, dan lipase untuk
mendegradasi kutikula. Tabung kecambah ber-
kembang membentuk miselium masuk ke dalam
hemosoel untuk mengabsorbsi darah (hemolymph)
serangga. Selanjutnya, cendawan membentuk
blastospora yang memproduksi berbagai jenis toksin
seperti beauvericin, bassionalide, oosporein, tenellin,
dan bassiacridin yang dapat meracuni darah dan
mengganggu sistem saraf sehingga aktivitas serangga
menjadi lamban yang diakhiri dengan kematian (Gul
etal. 2014; Mascarin et al. 2021; Wang et al. 2021).

Kematian serangga umumnya terjadi antara tiga
sampai empat hari setelah infeksi (HSI) atau
tergantung dari jenis isolat cendawan entomo-
patogen. Miselium berkembang memenuhi seluruh
rongga hemosoel, setelah nutrisi habis di dalam
hemosoel selanjutnya miselium menembus ke luar
tubuh serangga dan mengkolonisasi menginfeksi
inang yang lain dengan memproduksi konidia
sebagai organ infektif. Tubuh atau bangkai serangga
(cadaver) yang sudah mati terinfeksi dan
terkolonisasi miselium cendawan entomopatogen
umumnya mengeras seperti mumi (mumification)
(Mwanburi et al. 2019; Sharma et al. 2020). Isolat
cendawan entomopatogen yang memiliki virulensi
tinggi mampu membunuh inang dalam rentang
waktu lebih singkat dibandingkan dengan isolat yang
avirulen.

Eksplorasi isolat cendawan entomopatogen dapat
dilakukan dengan berbagai cara antara lain:
mengambil bangkai serangga yang terinfeksi
cendawan di lapangan, isolasi dari permukaan tanah
serta sistem pengumpanan menggunakan serangga
(insect baiting) yang diberi tanah (Herlinda 2010;
Masoudi et al. 2020; Kidanu dan Hagos 2020;
Manzoukas et al. 2020). Isolat lokal cendawan
entomopatogen yang diperoleh dari lokasi setempat
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akan mempunyai adaptasi dan kinerja yang lebih
tinggi dalam membunuh hama sasaran dibandingkan
dengan agens hayati yang diintroduksi dari daerah
lain (Nidhi et al 2018; Teja dan Rahman 2020; Alfiky
2021; Sahin dan Yanar 2021; Sutanto et al. 2021).
I[solat lokal cendawan entomopatogen bersifat
kosmopolit sehingga sangat mudah diperoleh di
berbagai negara agraris terutama di Indonesia
(Herdatiarni et al. 2014; Ginting et al. 2020;
Herlinda et al. 2020a; Suwandi 2021). Penelitian
ini bertujuan untuk mendapatkan isolat lokal
cendawan entomopatogen yang potensial sebagai
agens hayati untuk pengendalian hama di Kabupaten
Sidrap. Sulawesi Selatan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan pada bulan Juli sampai
September 2020 di Laboratorium Loka Penelitian
Penyakit Tungro (Lolit Tungro) Sulawesi Selatan.
Penelitian disusun menggunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL), lokasi pengambilan sampel diguna-
kan sebagai perlakuan, dan masing-masing
perlakuan diulang tiga kali sehingga terdapat 18
titik pengambilan sampel tanah. Lokasi tersebut
berada di Provinsi Sulawesi Selatan Kabupaten
Sidrap meliputi; 1) Marittengae (-
3°52’54",120°0’44",-101,7FT,141°), 2) Panca Rijang
(-3°50°57",119°49°29",92,0m), 3) Pitu Riase III (-
3°52’53",120°0’43",-162,7FT,245°), 4) Pitu Riase
II (-3°49°19",120°1’59",-163,4FT,191°), 5) Pitu
Riase I (-3°48°50",120°2’24",124,0FT,93°) dan 6)
Pitu Riawa (-3°50’51",119°58°16,85.0m). Pada
setiap titik, sampel tanah diambil pada areal
berukuran 20 cm x 20 cm.

Sampel tanah diambil dengan menggali tanah
pada kedalaman sekitar 15 cm (top soil) di sekitar
perakaran tanaman pisang. Pada setiap titik diambil
kurang lebih sebanyak 2000 g tanah, kemudian
dimasukkan ke dalam kantong plastik dan diberi
label sesuai dengan informasi lokasi dan tanggal
pengambilan sampel. Sampel tanah kemudian
dibawa ke laboratorium untuk dilakukan proses isolasi
cendawan.

Isolasi cendawan dari tanah dilakukan dengan
metode perangkap serangga (Insect bait method)
yang sudah dimodifikasi mengacu metode Nishi et
al. (2011), Anwar et al. (2015), dan Nishi dan Sato
(2019). Sampel tanah dibersihkan dari kotoran dan
akar tumbuhan kemudian dimasukkan ke dalam
kotak plastik yang berukuran 13 x 13 x 10 cm?.
Masing-masing kotak diisi 500 g tanah. Sampel
tanah dilembabkan menggunakan air steril kemudian
dimasukkan sebanyak 25 ekor larva Tenebrio molitor
instar V yang sudah berganti ganti kulit (moulting),
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selanjutnya kotak plastik ditutup. Sampel tanah yang
sudah berisi larva T. molitor diinkubasi selama 2
minggu pada suhu = 21 °C di dalam ruang gelap
dengan posisi kotak plastik dibolak balik setiap hari
selama 1 minggu pertama untuk meningkatkan
kelembaban sehingga cendawan mampu mem-
bentuk tabung kecambah dan melakukan penetrasi
ke lapisan kutikula serangga. Mortalitas larva T. molitor
karena terinfeksi cendawan diamati setiap hari.

Pengamatan persentase mortalitas T. molitor yang
terinfeksi cendawan entomopatogen dilakukan
dengan menghitung jumlah larva T. molitor yang
mati pada saat perlakuan metode perangkap
serangga berdasarkan Hofgaard et al. (2016) yaitu:

P=" 100 %
"o i

Keterangan;
[P = Inokulum potensial

ib = Jumlah larva T. molitor yang mati terinfeksi
cendawan

tb = Jumlah total larva T. molitor yang diuji.

Indeks kecepatan kematian atau masa inkubasi
serangga uji T. molitor akibat infeksi cendawan
entomopatogen dilakukan dengan menghitung
jumlah larva T. molitor yang mati pada sistem
perangkap mengacu metode Setiawan dan Supriyadi
(2014) dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

V=TiP; + ToP>+ T3P3+ T. ke, P..ke./N

Keterangan;
T = Waktu pengamatan

P = Jumlah serangga yang mati terinfeksi
cendawan entomopatogen

n= waktu pengamatan yang diperlukan hingga
selesai

N = Jumlah total serangga yang diuji

[solasi cendawan entomopatogen diawali dengan
memotong-motong bangkai larva (cadaver) T. molitor
yang terinfeksi cendawan entomopatogen berukuran
0,5 - 1 cm kemudian dimasukkan ke dalam cawan
petri steril yang berisi cairan sodium hipoklorit 1%
selama 30 detik. Selanjutnya preparat direndam air
steril di dalam cawan petri selama 30 detik
perendaman dilakukan 3 kali, kemudian dikeringkan
menggunakan kertas saring. Preparat yang sudah
kering kemudian diinkubasi pada media potato
dextrose agar (PDA) dan disimpan di dalam moist
chamber kurang lebih selama tujuh hari untuk
merangsang pertumbuhan koloni cendawan
mengikuti metode yang dikembangkan Rosa et al.

(2020) dan Rodrigues et al. (2021). Setelah tujuh
hari, masing-masing miselium dari isolat cendawan
yang tumbuh dari hasil isolasi bangkai T. molitor
dimurnikan dengan cara mengambil miselium
menggunakan jarum ose, ditumbuhkan di dalam
media PDA dan diinkubasi selama tujuh hari.
Masing-masing isolat biakan cendawan entomo-
patogen yang sudah dimurnikan selanjutnya diamati
menggunakan mikroskop untuk proses identifikasi
berdasarkan kunci determinasi.

Identifikasi berdasarkan karakter morfologi yang
terbentuk dengan mengacu metode yang
dikembangkan Samson dan Evans (2013), serta
Benjamin et al. (2017). Identifikasi secara makro-
skopis berdasarkan penampakan morfologi cen-
dawan, baik bentuk dan warna koloni serta bentuk
konidia. Pengamatan secara mikroskopis berdasar-
kan bentuk konidia menggunakan mikroskop
Olympus CX31 dengan perbesaran 100x.

Data yang sudah dikumpulkan kemudian
dianalisis menggunakan program Minitab 16,
apabila terdapat perbedaan antarperlakuan maka
dilanjutkan dengan uji jarak berganda (Duncan
multiple range test) pada taraf uji dengan ¢ = 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi dan karakterisasi morfologi
koloni cendawan entomopatogen

Identifikasi morfologi cendawan entomopatogen
dari enam lokasi pengambilan sampel memperoleh
dua jenis cendawan entomopatogen. Isolat pertama
yaitu cendawan entomopatogen Beauveria bassiana
yang diperoleh hanya dari satu titik pengambilan
sampel, yaitu di Kecamatan Pitu Riawa. Jenis isolat
kedua yaitu cendawan entomopatogen Metharizium
anisopliae yang diperoleh dari lima titik pengambilan
sampel masing-masing di Kecamatan Pitu Riase I,
Pitu Riase II, Pitu Riase IlI, Panca Rijang dan
Marittengae. Karakterisasi cendawan menunjukkan
warna dan bentuk koloni serta hifa yang beragam.

[solat B. bassiana menunjukkan warna koloni
putih dengan bentuk koloni melingkar dan hifa
hialin, sedangkan bentuk konidia bulat dan hialin.
Koloni B. bassiana berwarna putih pada media PDA
(Gambar 1), selanjutnya koloni berubah warna
menjadi kuning keruh dengan bertambahnya umur
sesuai yang dilaporkan Bayu et al. (2021) dan Bich
et al. (2021). Hasil eksplorasi B. bassiana dari larva
ulat sutra (Wang et al. 2013) dan dari kutu putih
(Yadav et al. 2019) menunjukkan koloni B. bassiana
berwarna putih pada media PDA. Namun Wang
et al. (2022) melaporkan ragam warna koloni isolat
B. bassiana mulai putih hingga kuning keruh sesuai
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dengan jenis isolat tersebut diperoleh dan umur
koloni.

[solat cendawan M. anisopliae yang ditemukan
pada lima titik juga menunjukkan warna koloni yang
beragam mulai dari kuning kehijauan, putih
kehijauan, sampai hijau tua dengan bentuk koloni
menyebar dan melingkar, sedangkan bentuk hifa
dan konidia seragam yaitu hialin dan silinder (Tabel
1). Menurut Herlinda et al. (2020b) isolat
Metarhizium sp. yang tumbuh pada media PDA
memiliki koloni berwarna putih kemudian berubah
warna menjadi putih kekuningan, selanjutnya
berubah menjadi hijau dengan bertambahnya umur
koloni. Oleh karena itu, isolat cendawan M. anisopliae
cukup beragam dan mampu menginfeksi lebih dari
200 species serangga dari ordo Coleoptera,
Dermaptera, Homoptera, Lepidoptera, Ortoptera
dan serangga dari ordo lainnya (Feed dan Jin 2011;
Chinniah et al. 2016a dan 2016b; Nishi dan Sato
2017).

Karakteristik mikroskopik cendawan B. bassiana
dan M. anisopliae dicantumkan pada Gambar 2.
Konidiofor B. bassiana memiliki ciri miselium
berwarna putih seperti tepung, konidiofor tunggal,
berkelompok tidak teratur, konidia (sympodulo-
spores) hialin agak bulat hingga ovoid dan bersel
satu (Wargane et al. 2019; Bich et al. 2021). Menurut
beberapa peneliti sebelumnya bahwa bentuk konidia
bulat dengan panjang berkisar 2,27 = 0,22 um
dan lebar 1,85 + 0,32 um (Ali 2010; Lopez-Perez
et al. 2015; Oliveira et al. 2015; Castrejon-Antonio
et al. 2020) (Gambar 3a). Sedangkan konidia
cendawan M. anisopliae berbentuk silindris bersel
satu yang memanjang dengan konidiofor yang hialin
tersusun tegak, berlapis, bercabang dan konidia
membentuk rantai pararel jika jumlahnya banyak
(Gambar 2b).

Gambar 3 menunjukkan hasil penelitian
beberapa peneliti sebelumnya bahwa konidia
cendawan M. anisopliae juga  bervariasi dengan

Tabel 1. Karakterisasi morfologi cendawan entomopatogen hasil pengumpanan serangga dari enam lokasi pengambilan

sampel tanah

Lokasi Jenis isolat cendawan Karakteristik makroskopis cendawan
entomopatogen Warna koloni Bentuk koloni Hifa Konidia

Marittengae M. anisopliae Hijau Tua Melingkar Hialin Silinder, hialin
Panca Rijang M. anisopliae Putih Kehijauan Melingkar Hialin Silinder, hialin
Pitu Riase III M. anisopliae Putih Kehijauan Menyebar Hialin Silinder, hialin
Pitu Riase II M. anisopliae Hijau tua Menyebar Hialin Silinder, hialin
Pitu Riase I M. anisopliae Kuning Kehijauan Menyebar Hialin Silinder,hialin
Pitu Riawa B. bassiana Putih Melingkar Hialin Bulat,hialin

Gambar 1. Karakter koloni isolat cendawan entomopatogen yang ditumbuhkan pada media PDA dari enam titik pengambilan
sampel tanah (a) B. bassiana (b) M. anisopliae (c) M. anisopliae (d) M. anisopliae (e) M. anisopliae dan (f) M.

anisopliae.
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Gambar 2. Pengamatan mikroskopis konidia isolat cendawan entomopatogen M. anisopliae dari Merittengae yang berbentuk
silinder (a) dan isolat konidia cendawan B. bassiana dari Pitu Riawa yang berbentuk bulat hingga oval (b).
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Gambar 3. Bentuk konidia B. bassiana (a) dan bentuk konidia M. anisopliae (b). Sumber: Ali (2010), Oliveira et al. (2015),
Castrejon-Antonio et al. (2020), dan Shabhriari et al. 2021).

panjang berkisar antara 5,09-6,50 um dan lebar
berkisar antara 1,92-1,99 um, tergantung jenis isolat
dan jenis media tumbuh (Shahriari et al. 2021)

Sopialena et al. (2020) mengemukakan bahwa
cendawan Metarhizium sp. memiliki ciri hifa bersepta,
konidiofor dan konidia hialin, konidianya ber sel
satu dan berbentuk bulat silinder. Sementara itu,
Chen et al. (2019) dan Ayele et al. (2020) melapor-
kan bahwa M. anisopliae memiliki konidiofor hialin,
bercabang, membentuk lapisan sporulasi, phialides
tunggal, berpasangan atau dalam lingkaran, konidia
berbentuk bulat telur panjang sampai silindris dan
diproduksi dalam rantai basipetal.

Mortalitas larva T. molitor

Hasil penelitian menunjukkan bahwa mortalitas
molitor larva uji T tertinggi dihasilkan oleh isolat
cendawan M. ansiopliae yang diambil dari rizosfer
tanaman pisang dari Kecamatan Panca Rijang dan
Marittengae dengan jumlah larva mati mencapai
100%. Demikian pula isolat cendawan M. anisopliae
yang diperoleh dari daerah Pitu Riase III
menyebabkan kematian 92% serangga uji, dan tidak

berbeda nyata dengan tingkat mortalitas di Kec.
Panca Rijang dan Marittengae (Gambar 4). Isolat
cendawan entomopatogen Beauveria bassiana yang
diperoleh dari Pitu Riawa juga tergolong tinggi
karena mampu menyebabkan kematian serangga
uji mencapai 89% dan tidak berbeda signifikan
dengan isolat M. anisopliae yang diperoleh dari Pitu
Riase IIl. Sementara itu, isolat cendawan entomo-
patogen M. anisopliae yang diperoleh dari Pitu Riase
[ juga mampu menyebabkan mortalitas serangga
uji relatif tinggi, yaitu mencapai 84% tetapi tidak
berbeda signifikan dengan isolat cendawan B.
bassiana dari Pitu Riawa.

Hasil uji mortalitas menunjukkan perbedaan
tingkat kematian T. molitor yang disebabkan oleh
masing-masing isolat cendawan. Perbedaan tingkat
mortalitas serangga uji diduga terjadi karena faktor
virulensi dari masing-masing isolat dan faktor
lingkungan seperti kelembaban maupun peng-
gunaan pupuk ,serta pestisida sintetik yang dilakukan
di lokasi pengambilan sampel. Hal ini sesuai dengan
penelitian Permadi et al. (2018) dan Arsi et al. (2020)
yang menyatakan bahwa aplikasi pupuk dan pestisida
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Gambar 4. Mortalitas larva serangga uji T. molitor yang terinfeksi isolat lokal cendawan entomopatogen dari enam lokasi
di Kabupaten Sidrap, Sulawesi Selatan menggunakan metode perangkap serangga (insect baiting).

sintetik berdampak negatif terhadap kinerja
cendawan entomopatogen dalam menyebabkan
mortalitas serangga uji. Concalves et al. (2019) juga
melaporkan bahwa beberapa jenis fungisida sintetik
dapat mempengaruhi efikasi cendawan entomo-
patogen terhadap tingkat mortalitas serangga uji.
Mishra et al. (2015) sebelumnya menyatakan bahwa
faktor lingkungan khususnya kelembaban cukup
berperan dalam menentukan tingkat mortalitas pada
pengujian efikasi cendawan entomopatogen B.
bassiana. Namun demikian, ditegaskan Trizelia et
al. (2017) dan Pedrini (2022) bahwa produk
enzimatis dan toksin yang dihasilkan oleh cendawan
entomopatogen lebih berpengaruh terhadap tingkat
mortalitas larva T. molitor.

Tingkat mortalitas larva T. molitor terendah terjadi
pada isolat yang diperoleh dari Pitu Riase Il yaitu
sekitar 80% meskipun persentase kematian serangga
uji tersebut tidak berbeda nyata dengan isolat
cendawan M. anisopliae yang diperoleh dari Pitu
Riase I (Gambar 4). Dilihat dari tingkat mortalitas
serangga Uji, isolat M. anisopliae dan B. bassiana
menyebabkan kematian serangga uji berkisar 80-
100% sehingga kedua isolat tersebut potensial untuk
digunakan sebagai calon agens pengendalian hayati.
Menurut Godonou et al. (2009), Dembilio et al.
(2010) , Abdel-Raheem et al. (2015), dan Erler
dan Ates (2015), serta Sullivan et al. (2022), isolat
cendawan entomopatogen dapat dikatakan potensial
jika mempunyai kemampuan membunuh serangga
inang di atas 60%.

Indeks kecepatan kematian

Indeks kecepatan kematian atau masa inkubasi
serangga uji T. molitor setelah terinfeksi isolat
cendawan entomopatogen menggunakan metode
pengumpanan diperoleh kisaran waktu antara 5-9
hari setelah pengumpanan (HSP). Indeks kematian
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tercepat terjadi pada isolat cendawan
entomopatogen M. anisopliae yang diperoleh dari
Merittengae yaitu hanya lima HSP (Gambar 5). Isolat
cendawan M. anisopliae yang diperoleh dari Pitu
Riase I juga relatif tergolong agak cepat dalam
menyebabkan kematian serangga uji yaitu sekitar
6 HSP atau lebih lambat satu hari jika dibandingkan
isolat dari Merittengae. Begitu juga isolat yang
diperoleh dari Pitu Riawa, Pitu Riase Il dan Panca
Rijang masing-masing menyebabkan waktu
kematian berselang satu hari yaitu 7-8 HSP.
Sementara itu, indeks kecepatan kematian paling
lambat terjadi pada isolat yang diperoleh dari Pitu
Riase IIl yaitu mencapai 9,8 HSP.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa isolat
cendawan M. anisopliae yang berasal dari
Merittengae mampu menyebabkan indeks kecepatan
kematian serangga uji jauh lebih pendek dengan
tingkat mortalitas mencapai 100% sehingga
tergolong patogenik. Dengan demikian, isolat
tersebut berpotensi besar dalam menyebabkan
epizootik dan dapat menekan populasi hama
sasaran dalam waktu singkat jika digunakan sebagai
agens hayati di lapangan. Isolat cendawan M.
anisopliae lainnya dan B. bassiana juga mempunyai
peluang yang tinggi untuk digunakan sebagai agens
hayati dalam pengendalian hama karena mampu
menyebabkan mortalitas serangga uji di atas 80%,
terutama isolat dari Panca Rijang meskipun indeks
kecepatan kematian sedikit lebih lambat. Cendawan
entomopatogen tersebut masih bertindak secara
tunggal dan belum dikombinasikan dengan
komponen teknologi pengendalian lainnya. Apabila
dikombinasikan dengan komponen teknologi
pengendalian lainnya seperti predator maupun
parasitoid yang memiliki kompatibilitas dan
sinergisme tinggi, maka potensinya akan meningkat
(Labe et al. 2009, Wu et al. 2015, Wang et al. 2015,
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Gambar 5. Indeks kecepatan kematian larva serangga uji T. molitor (hari) yang terinfeksi isolat lokal cendawan entomopatogen
dari enam lokasi di Kabupaten Sidrap, Sulawesi Selatan menggunakan metode perangkap serangga (insect
baiting).

Gambar 6. Cadaver serangga uji T. molitor yang terkolonisasi cendawan entomopatogen dari hasil sistem pengumpanan
(insect baiting). (a) Isolat B. bassiana dari Pitu Riawa, (b) Isolat M. anisopliae dari Pitu Riase I, (c) Isolat M.
anisopliae dari Pitu Riase II, (d) Isolat M. anisopliae dari Pitu Riase Ill, (e) Isolat M. anisopliae dari Panca Rijang,

dan (f) Isolat M. anisopliae dari Maritengae.

Abbas 2020, Assadi et al. 2021;,Basat et al. 2021).
Sementara itu, isolat-isolat terebut juga masih dapat
ditingkatkan efikasinya melalui penambahan seyawa
kitin dalam media tumbuh atau bahan aditif seperti

minyak esensial (Mohamed 2009, Saputro et al.
2019, Birnbaum et al. 2021, Gopal et al. 2021).

Gambar 6 menunjukkan bangkai larva (cadaver)
T. molitor yang terkolonisasi cendawan B. bassiana
maupun M. anisopliae setelah sembilan HSP. Kondisi
abdomen mengeras dan kaku karena seluruh cairan
tubuh khususnya darah serangga (hemolymph)
sudah habis diabsorbsi oleh cendawan. Safitri et al.
(2018) melaporkan bahwa tubuh serangga yang
terinfeksi cendawan entomopatogen akan
mengering, berkerut dan bagian luar integumen
terlapisi miselia dan kumpulan konidia cendawan.

Oleh karena itu, beberapa ahli patologi serangga
memberi istilah terjadi mumifikasi (mummification)
(Shang et al. 2015, Wu et al. 2015). Kolonisasi
cendawan B. bassiana pada bangkai tubuh larva T.
molitor tampak berwarna putih sehingga sering
disebut dengan istilah white muscardine (Tuan 2014,
Kathirvelu 2018, Kovac et al. 2020). Sementara
itu, kolonisasi cendawan M. anisopliae pada bangkai
tubuh larva T. molitor tampak berwarna hijau gelap
sehingga dikenal dengan istilah green muscardine
(Ard et al. 2012, Ung et al. 2018).

Hasil eksplorasi dan identifikasi yang dilakukan
di Kabupaten Sidrap, provinsi Sulawesi Selatan
menunjukkan terdapat isolat lokal cendawan
entomopatogen B. bassiana dan M. anisopliae yang
mempunyai kemampuan untuk menyebabkan
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kematian serangga uji T. molitor di atas 80%. Bahkan
dua isolat cendawan entomopatogen tersebut
mampu menyebabkan mortalitas hingga mencapai
100% sehingga mempunyai karakter epizootik yang
sangat tinggi. Meskipun demikian, seluruh isolat lokal
cendawan entomopatogen yang diperoleh tersebut
juga berpotensi untuk digunakan sebagai agens
hayati dalam upaya pengendalian hama. Potensi
yang tinggi dapat dicapai karena isolat lokal tersebut
masih bekerja secara tunggal (single action) dan
belum dikombinasikan dengan komponen teknologi
pengendalian hama yang lain (Kumar & Kaur 2017;
Ozdemir et al. 2020). Sementara itu, dalam konsep
pengelolaan hama terpadu kombinasi berbagai
komponen teknologi pengendalian sangat dianjur-
kan agar dapat memperoleh tingkat efikasi
pengendalian hama yang efektif dan efisien dalam
menurunkan populasi hama hingga di bawah
ambang kendali dan dapat menandingi efikasi
pestisida sintetik (Ownley et al. 2004; Hollingsworth
et al. 2020).

KESIMPULAN

Hasil eksplorasi yang dilakukan di Kabupaten
Sidrap telah diperoleh satu isolat lokal cendawan
entomopatogen B. bassiana dan lima jenis isolat M.
anisopliae. Isolat cendawan M. anisopliae asal
Merittengae mampu membunuh serangga uji
dengan mortalitas mencapai 100% hanya dalam
rentang waktu lima hari sehingga mempunyai
kemampuan epizootik cukup tinggi dibandingkan
isolat cendawan lainnya. Seluruh isolat lokal
cendawan entomopatogen yang diperoleh juga
berpotensi sebagai agens hayati untuk pengendalian
hama karena mampu membunuh serangga uji larva
T. molitor antara 80-100%.
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ABSTRACT

The chemical and physical characteristics of sweet
potatoes are essential in terms of quality and preference
of the products. Breeding of sweet potatoes has resulted
in a large number of genotypes which generates variation
in chemical composition and physical properties.
Therefore, such characteristics of 17 sweet potato
germplasm accessions and four commercial cultivars
originated from Malaysia were evaluated to be able to
select them for breeding and food purposes. The starch
contents were significantly different (p<0.05) that ranged
from 10.67 to 25.40% fresh weight basis (fwb). The
purple-fleshed group showed a higher amylose content
than those of the orange, white, and yellow-fleshed
groups. A variation in sugar contents was also noted
and the highest amount of fructose was observed in the
yellow-fleshed group, followed by the orange, white, and
purple-fleshed groups. However, glucose, sucrose, and
maltose could not be grouped according to their tuber
flesh colors. The textural properties of steamed tubers
considerably varied between sweet potato genotypes.
The white-fleshed sweet potato showed the lowest
hardness value, followed by the orange, yellow and purple-
fleshed genotypes. Moisture, starch, and amylose contents
significantly correlated with hardness of the steamed
tuber with r = -0.83**, 0.60**, and 0.61%*, respectively,
while adhesiveness was affected by moisture and amylose
contents with r =0.54%* and -0.37%%*, respectively.
Springiness had a positive correlation with adhesiveness
and chewiness exhibited a negative correlation with
moisture content, however, it positively correlated with
hardness. Sweet potatoes with low hardness and
chewiness are suitable to be used as raw material for
juice and jam, while those with medium hardness and
chewiness are suitable for products made from mashed
tubers. Sweet potatoes with firm texture are tailored for
flour preparation, which can be further used for flour-
based products. This study reflects a great variation in
chemical and physical characteristics of sweet potato
genotypes that can be further used for the breeding of
improved varieties with desired criteria as well as suitability
for particular food products.

Keywords: chemical, correlation, sweet potato, texture

ABSTRAK

Karakteristik kimia dan fisik ubijalar merupakan sifat
penting yang menentukan kualitas dan tingkat
penerimaan produknya. Kegiatan pemuliaan telah
menghasilkan banyak varietas ubijalar yang bervariasi
komposisi kimia dan sifat fisiknya. Oleh karena itu,
dilakukan evaluasi karakteristik fisik dan kimia 21
genotipe ubijalar yang terdiri dari 17 aksesi plasma nutfah
dan empat varietas komersial asal Malaysia yang
selanjutnya dapat digunakan sebagai materi pemuliaan
maupun bahan pangan. Kandungan pati pada 21
genotipe berbeda nyata (p<0,05) dan berkisar antara
10,67 sampai 25,40% basis basah (bb). Kelompok
ubijalar yang daging umbinya berwarna ungu memiliki
kandungan amilosa lebih tinggi dibandingkan dengan
kelompok yang berwarna oranye, putih, dan kuning.
Kandungan fruktosa tertinggi tampak pada kelompok
ubijalar kuning, diikuti kelompok oranye, putih dan ungu.
Namun, glukosa, sukrosa dan maltosa tidak dapat
dikelompokkan menurut warna daging umbinya. Tekstur
umbi kukus sangat bervariasi antargenotipe ubijalar.
Ubijalar berdaging umbi putih menunjukkan tingkat
kekerasan paling rendah, diikuti oleh genotipe berdaging
umbi oranye, kuning dan ungu. Kadar air, pati dan
amilosa berkorelasi nyata dengan kekerasan umbi kukus
masing-masing dengan nilai r = -0,83%*, 0,60%*, dan
0,61**, sedangkan adhesiveness dipengaruhi oleh kadar
air dan kadar amilosa dengan r =0,54%* dan -0,37**.
Springiness berkorelasi positif dengan adhesiveness,
sedangkan chewiness berkorelasi negatif dengan kadar
air namun berkorelasi positif dengan tingkat kekerasan.
Ubijalar dengan tingkat kekerasan dan kekenyalan rendah
sesuai digunakan sebagai bahan baku jus dan selai,
sedangkan ubijalar dengan tingkat kekerasan dan
kekenyalan sedang sesuai untuk produk yang terbuat
dari pasta umbi. Ubijalar dengan tekstur yang keras
sesuai untuk bahan baku tepung, yang selanjutnya dapat
diolah menjadi produk berbasis tepung. Hasil penelitian
ini menunjukkan bahwa karakteristik kimia dan fisik
ubi jalar bervariasi antargenotipe. Genotipe-genotipe
tersebut selanjutnya dapat digunakan sebagai tetua
dalam perakitan varietas unggul untuk bahan pangan
yang sesuai.

Kata kunci: kimia, korelasi, tekstur, ubijalar
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INTRODUCTION

As a foodstuff, sweet potato is highly nutritious
with a good source of energy, dietary fiber, vitamins
and minerals (Sajeev et al. 2012, Lee and Lee 2016).
Over 95% of global sweet potato is produced in
developing countries (Ali et al. 2015), thus this crop
is essential in terms of supporting the food security
and combating malnutrition (Adu-Kwarteng et al.
2021). Therefore, development of sweet potato
production was intensively performed through
breeding to obtain high yielding cultivars with desired
characteristics. This results in a large number of sweet
potato cultivars with different physical properties
(color, shape, and texture) and chemical
composition, such as moisture, starch, amylose,
natural pigments and bioactive components which
ultimately would influence the quality and preference
of both the intermediate and end products (Aina et
al. 2012, Nafeesa et al. 2012, Ginting et al. 2015,
Shaari et al. 2021).

Moisture as the major component (52-85%) in
sweet potato tubers is an important factor affecting
the physical and chemical characteristics of sweet
potato products (Nwosisi et al. 2019). The moisture
content is highly dictated by genetic or cultivar and
environment factors (Shekar et al. 2015). Orange-
fleshed sweet potato naturally tends to contain higher
moisture relative to the white and purple-fleshed
sweet potatoes (Ginting et al. 2015, Cartier et al.
2017). In addition, the moisture content normally
changes during cooking that may vary from 1 to
4% and this considerably affects the texture properties
of the steamed sweet potato tubers (Utomo and
Rahman 2015, Eke-Ejiofor and Onyeso 2019,
Utomo and Ginting 2021).

Other essential components are carbohydrate and
starch, which makes up 80-90% and 30-70% of
the total dry matter (Woolfe 1992, Zhu and Wang
2014). Differences in carbohydrate degradation
during cooking due to varietal differences may lead
to variation in textural properties (Sulaiman et al.
2020). During cooking (boiling, steaming, baking),
the heat stable amylase enzymes (up to 70 °C) that
endogenously exist in sweet potato tubers would
hydrolyze starch into sugar and dextrin (Sajeev et
al. 2012). The interaction of sugars or dextrin with
pectic compounds in the cooked tubers would
generate certain textural properties such as loss of
firmness (Utomo and Rahman 2015, Adu-Kwarteng
et al. 2021).

In addition, the pasting properties of sweet potato
are also related to its chemical composition,
particularly starch which may vary across cultivars
(Sajeev et al. 2012). The gelatinization temperature
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of sweet potato starch may range from 60 to 90 °C
(Allen et al. 2012, Sajeev et al. 2012). Other pasting
properties, such as peak, final, and setback viscosity
are also likely dictated by the physicochemical of
sweet potato starch (Collado et al. 1999, Sajeev et
al. 2012). These pasting properties can be used to
predict the cooking quality of sweet potato cultivars
(mealy and non-mealy) (Sajeev et al. 2012), which
would influence the acceptance of the cooked
products.

Sugar composition also plays an important role
in determining the eating quality of sweet potato
products. Although in general the term of sweet is
considered as sweet by definition, there is a wide
range in perceived sweetness levels of sweet potato
cultivars, depending on the sugar profiles and degree
of starch conversion into sugars during cooking.
Sucrose, glucose, and fructose are the principal sugars
present in fresh sweet potato tubers (Owusu-Mensah
et al. 2016). In addition to such sugars, maltose
and dextrin are respectively presence as a result of
starch hydrolysis by alpha-amylase and beta-amylase
during cooking (Owusu-Mensah et al. 2016).
However, the degree of starch conversion into sugars
may differ among cultivars due to differences in
degree of amylose and amylopection polimerization
as the main components of starch (Wei, et al. 2017),
the activity of amylase enzymes, and cooking
methods (Owusu-Mensah et al. 2016) that result
in different sweetness levels. The sugar contents in
fresh tubers exhibit interrelationships with individual
sugar that can be used in screening the germplasm
accessions for specific characteristics and uses. Sweet
potato with high sweetness level after steaming or
baking is desired for direct consumption purpose.

Sweet potato is commonly consumed as food
snacks in Malaysia and highly appreciated for its
sensorial quality, good source of energy, and nutrients
(Shaari et al. 2021). In addition to local varieties,
a number of improved varieties have been released
in Malaysia (Zulkifli et al. 2021), reflecting that
breeding of sweet potato and its development is of
concerned. The availability of sweet potato
germplasm accessions or collections with different
traits is therefore essential regarding such activity.
Characterization and evaluation of germplasm
accessions have been conducted for morphology,
yield, and organoleptic attributes (Thigayu et al.
2013) as well as phenotypic characters (Karim et
al. 2022), however limited studies were noted for
physicochemical properties. In the last few years,
Malaysian Agriculture Research and Development
Institute (MARDI), which has the responsibility to
conserve agricultural crops also concerned on how
to enhance the utilization of germplasm collections
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either for the breeder or the user (Nordin et al.
2015). The study on chemical composition and
physical properties of sweet potato accessions in
Malaysia has never been performed previously.
Therefore, this study needs to be carried out in order
to support the breeding in releasing the most suitable
sweet potato varieties for high-quality food
ingredients following the consumer preferences in
Malaysia.

MATERIALS AND METHODS

Seventeen sweet potato accessions used in this
study belonged to the University of Putra Malaysia
(UPM) germplasm collection, which consisted of white,
yellow, orange, and purple-fleshed sweet potato. In
addition, four sweet potato cultivars were purchased
at a local market. As there is no specific name of
these commercial sweet potatoes, we named them
according to their flesh color as White, Yellow, Orange,
and Purple (Table 1).

The preparation was initiated by cutting the middle
portion of each raw sweet potato tuber transversely
to the long axis into 3.5 cm thick slab. Using a cork
borer with 1.35 cm diameter (N, 10, Cork borer,
Ambala, India), cylindrical samples were taken from
each slab and trimmed into cylinders of 2.2 cm
thickness. Samples were taken at the inner tissue of
the tubers at an approximate distance of 1 cm from
the tuber skin. The cylindrical samples were washed
with tap water to remove adhered starch and
steamed in a steamer (CPC 61, Rational, Germany)
at 100°C and atmospheric pressure for 20 min.
Cooked samples were kept in a closed container to
avoid moisture losses and subjected to moisture
content determination, uniaxial compression test and
texture profile analysis (TPA) on the day of
preparation.

Moisture content of fresh and cooked sweet potato
tubers was determined using oven method (AOAC
1984). Approximately 5 g of samples were dried at
105°C overnight or until constant weight was attained.

Sweet potato flour was prepared by oven-drying
the sliced fresh tubers at 55°C until the moisture
content of about 6% and ground into flour. The
flour was then packed, sealed tightly in a plastic bag
and stored at -20°C for further analysis. Meanwhile,
starch was prepared from fresh sweet potato tubers,
which were peeled, cut, and ground using a Waring
blender for 4 min at high speed with the addition
of water (ratio of water to tuber = 4 : 1). The slurry
was then filtered using a double layer of muslin cloth.
This grinding and filtering process was repeated three
times and the filtrate was settled for 2 h. The

Table 1. Seventeen accessions and four commercial
cultivars of sweet potato

Accession/Cultivar Flesh Colour Planted in

10116 White Serdang, Selangor
10168 White Serdang, Selangor
10166 White Serdang, Selangor
10217 White Serdang, Selangor
11072 White Serdang, Selangor
White White Bidor, Perak

0061 Yellow Serdang, Selangor
10071 Yellow Serdang, Selangor
10073 Yellow Serdang, Selangor
10100 Yellow Serdang, Selangor
10123 Yellow Serdang, Selangor
10200 Yellow Serdang, Selangor
Yellow Yellow Sepang, Selangor
10236 Orange Serdang, Selangor
11085 Orange Serdang, Selangor
11090 Orange Serdang, Selangor
11092 Orange Serdang, Selangor
Orange Orange Sepang, Selangor
10120 Purple Serdang, Selangor
11214 Purple Serdang, Selangor
Purple Purple Sepang, Selangor

mucilaginous layer was removed and the sediment/
starch was re-suspended with water. This
sedimentation and washing activity were repeated
three times. Wet starch was dried in a cabinet drier
at 45 °C for 8 h, ground and sieved with a 100-
mesh sieve.

Starch and amylose contents of sweet potato
flour were expressed in fresh weight basis (fwb)
and dry basis (db). Starch content was measured
using acid-hydrolysis method and the subsequent
sugars produced were determined using a Nelson-
Somogyi method (AOAC 1984). Approximately
5 g of sweet potato flour was homogenized with
50 ml of 85% ethanol for about 1 h. Sediment
was removed quantitatively by filtering the
suspension using Whatman No 1 paper into
erlenmeyer flask containing 200 ml of distilled water
and 20 ml of 25% HCI. Hydrolysis was conducted
by boiling the mixture for about 2.5 h. The solution
was cooled, neutralized using 45% NaOH and made
up into 500 ml. The solution was then filtered using
a Whatman filter paper and the filtrate collected
was measured using an analysis procedure for
glucose determination (AOAC 1984). Starch content
was calculated by multiplying the glucose content
with a conversion factor of 0.9.

The apparent amylose content was determined
using a colorimetric iodine binding procedure
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according to the method used by Juliano (1971).
This method consists of two steps, viz. preparing
the standard curve of amylose (Merck) using different
concentrations and determination of amylose
content in the sweet potato starch. The standard
curve was created by plotting the absorbance versus
amylose concentration.

Amylose content was determined through mixing
100 mg of sweet potato flour with 1 ml of 95%
ethanol and 9 ml of 1 N NaOH, heated in boiling
water for 10 min, cooled and made up to 100 ml.
About 5 ml of the sample solution was filled into a
volumetric flask, added with 1 ml of 1 N Acetic acid
and 2 ml of lodine solution, stirred well then measured
the absorbance at 625 nm wavelength using a
spectrophotometer (Genesys 10uv, Thermo
Scientific). The results were plotted into the standard
curve to calculate the content of amylose in the
samples.

Individual sugar of glucose, fructose, maltose,
and sucrose existing in fresh sweet potato tuber was
determined using HPLC method as described by
Picha (1985) and Rees et al. (2003). A Waters liquid
chromatography unit (Waters Co., Milford,
Massachusetts, USA) was equipped with a Waters
410 RI detector, a Waters 501 injector and Pump
and a Waters 600 controller. The sugars were
separated using a Lichrosper® 100 NH, column (10
wm; 250 x 4.6 mm i.d., Merck). The isocratic elution
of acetonitrile and water (80 : 20, v/v) was applied
with a flow rate of 1.0 mL/min and the analyte was
detected using RI detector.

About 1 g of sweet potato flour was heated with
100 ml of 85% methanol on a steam bath for 30
min. The mixture was filtered through Whatman
No. 1 paper into round bottom flask and re-extracted
the residue twice with 75 ml of methanol. The filtrate
was then evaporated to about 10 ml using a vacuum
rotary evaporator at 50 °C and made up the volume
to 10 ml in a volumetric flask. About 2.5 ml of the
extract was passed through a cation-ion exchange
(Sep Pak C;g) cartridge and gently eluted 1.25 ml
to the waste, while the rest was collected for analysis.
Finally, the extract was filtered through a 0.45 um
membrane filter (Whatman) using a syringe. Ten
micro liters (uL) of the sample extract was injected
into the HPLC unit. Individual sugar in the samples
was identified and quantified through the retention
time and comparing the peak areas of samples with
respective sugar standards. The mixed standard
containing fructose, glucose, maltose, and sucrose
was prepared by dissolving each standard in the
mobile phase of acetonitrile and water with the
proportion of 80 : 20 (v/v). The concentration of
each sugar standard was 1% (w/v).
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Peak force deformation was measured using
uniaxial compression on cylinder of cooked tissue
adopted from Walter et al. (2000). Uniaxial
compression test was performed using a Texture
Analyzer (TA.TX2i, Godalming, UK) fitted with a
25 kg load cell with a probe having 50 mm diameter
compression plate. The compression was along the
longitudinal axis of the steamed cylindrical specimen
to about 75% of its initial height at a constant
crosshead speed of 1 mmy/s. The data was collected
from the graph generated during the test. The peak
force-deformation curves were obtained from 15
replicates per sample.

Hardness, adhesiveness, springiness, and
chewiness were measured using Texture Profile
Analysis (TPA) method as described by Nishinari et
al. (2013). Texture Analyzer (TA.TX2i, Godalming,
UK) was fitted with a 25 kg load cell with a probe
having 50 mm diameter compression plate. The
steamed cylindrical specimen was compressed
longitudinal for two cycles. The test condition was:
pre-test speed 2 mm/s, test speed 1 mm/s, post test
speed 2 mm/s, time between two cycles 5 second
and degree of compression 35% of its initial height.
The TPA curves were obtained from 15 replicates
per sample. Data collection and analysis were
accomplished by the EXTRAD Dimension Software
that is supplied together with the Texture Analyzer.

The experiment was arranged in a randomized
complete block design with three replications. The
data were statistically evaluated by analysis of
variance (ANOVA) using a MSTAT-C software.
Duncan’s multiple range test (DMRT) was
subsequently employed to see differences among
sweet potato cultivars with a significant level of 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Moisture content

Table 2 shows that the moisture content of fresh
tubers ranged from 62.94 to 80.29% with the
average of 74.56 %. The mean of each group was
76.27,76.26, 74.23, and 67.70% for white, yellow,
orange, and purple-fleshed sweet potato,
respectively. Within the white-fleshed group, three
accessions had higher moisture contents than the
mean value, while the other two accessions and White
cultivar were lower. The mean value of yellow-
fleshed group was similar to that of the white-fleshed
group, however the variation was larger with the
highest value of 80.29% and the lowest was 72.16%.
Yellow cultivar exhibited the highest moisture content
compared to three other commercial cultivars.
Conversely, small variation was noted for the orange-
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Table 2. Moisture content of fresh and steamed tuber from 17 accessions and four commercial cultivars of sweet potato

Accession/Cultivar Flesh colour Moisture of fresh tuber (% fwb) Moisture of steamed tuber (% fwb)
10116 White 78.69+0.17 b 81.33+0.23 @
10168 White 79.67+0.37 @ 81.08+0.10 2>
10166 White 73.18+0091 1 72.46+0.64 i
10217 White 75.26+0.61¢f 79.31+0.27¢
11072 White 76.59+0.09 de 75.68+0.01¢f
White White 73.82+0.45 hi 75.96+0.40 ¢
10061 Yellow 80.29+0.28 80.54+(.78 abe
10071 Yellow 77.93+0.51 be 79.77+0.42 be
10073 Yellow 73.62+0.21 N 72.80+0.24 1
10100 Yellow 72.16+0.18 i 70.47+0.97 ¥
10123 Yellow 77.15+0.06 < 79.62+0.66 be
10200 Yellow 74.16+0.37 hi 75.73+0.30 ¢f
Yellow Yellow 78.53+0.14 b 80.54+(0.57 abe
10236 Orange 70.80+0.02 k 74.05+0.81 shi
11085 Orange 75.32+0.13 fe 73.73+0.18 hij
11090 Orange 73.89+0.46 hi 74.31+0.09 feh
11092 Orange 74.67+0.38 ¢h 74.47+0.34 efsh
Orange Orange 76.48+0.35 de 75.44+0.56 ©fs
10120 Purple 62.94+0.78 ! 65.12+1.26 !
11214 Purple 63.39+0.92 ! 63.53+0.13 ™
Purple Purple 76.78+0.48 4 77.78+1.61 d
Mean =+ std dev 74.56+4.52 75.41+4.85

Means within a column followed by different superscript letters are significantly different at p<0.05.

fleshed group compared to other flesh color groups.
However, a significant different (p<0.05) was found
within the member of this group. Meanwhile, high
variation of moisture content was observed in the
purple-fleshed group associated with a relatively high
moisture seen in the Purple cultivar (76.78%)
compared to two other UPM accessions.

The variation of moisture content does not
depend only on the accession or cultivar/genetic
factor, but also environmental factors, such as
location, climate/season, day length, soil type, pest
and disease attacks, and cultivation practices (Ali et
al. 2012, Laurie et al. 2012, Shekar et al 2015).
Four commercial cultivars were cultivated in different
areas. White was cultivated by farmer in sandy soil
of Bidor, Perak, Malaysia, whereas the three other
cultivars were planted in peat soil of Sepang,
Selangor, Malaysia. Meanwhile, the 17 germplasm
accessions were grown in Serdang, Selangor
Malaysia. In addition, fertilizer application also
affected the moisture content of the tubers as it
normally decreases with the increasing amounts of
nitrogen (Relente and Asio, 2020).

The changes of moisture content occurred after
sweet potato tubers were steamed at 100°C for 20
min. A positive correlation was found between the
moisture content of fresh tubers and steamed tubers

(r = 0.94, p<0.01) (Table 6). The increase in
moisture content was observed in 11 accessions and
three commercial cultivars, which varied from 1-
4%. It does seem that the intercellular spaces were
filled by moisture during steaming. Meanwhile, six
accessions showed a decrease in moisture content
after 20-min steaming varying from 0.45 to 1.7%.
This phenomenon of increase and decrease in
moisture content during steaming was also reported
by Utomo and Ginting (2021) in white and yellow-
fleshed sweet potato as well as by Eke-Ejiofor and
Onyeso (2019) due to absorption of external water
and evaporation (Utomo and Ginting 2021). Sweet
potato with higher dry matter or amylose content
tends to absorb more water for undergoing the
gelatinization process and the absorption is quitted
if the cellular water is sufficient (Li et al. 2013).

Starch and amylose contents

The carbohydrates in sweet potato tubers play
an important part not only in the degree of sweetness
of the cooked tubers, but also in their texture. Starch
is the major component of carbohydrates, which
may comprise 30 to 70% of sweet potato dry matter
(Woolfe, 1992). The starch contents of 17 accessions
and four cultivars varied widely, particularly for the
white and purple-fleshed groups (Table 3). The starch
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Table 3. Starch and amylose content of 17 accessions and four sweet potato cultivars

Accession/Cultivar Flesh colour Starch (% fwb)

Starch (% db) Amylose (% db)

10116 White 11.02 = 0.84hi 53.47 + 0.02b 23.95 + 0.13bc
10168 White 10.67 + 0.13f 52.98 = 0.04fsh 23.76 +0.09 be
10166 White 16.59 + 1.014 52.93 + 0.03¢h 25.61 + 1.39abe
10217 White 14.86 + 0.21d¢ 53.75 + 0.012 24.64 + 1.402bc
11072 White 13.53 =+ 0.05¢fs 53.53 + 0.05° 2496 + 1.38ebc
White White 19.30 = 0.57 ¢ 53.21 + 0.02d 25.53 + 1.552bc
10061 Yellow 9.87 = 0.13 1 53.71 = 0.01 2 23.11 = 0.09¢

10071 Yellow 11.72 + 1.07¢hi 53.52 = 0.05° 19.15 + 3.73d

10073 Yellow 15.51 + 0.09de 52.90 + 0.00M 24.67 + 0.09abc
10100 Yellow 15.08 + 2.17de 52.98 + 0.01fsh 25.06 + 0.532bc
10123 Yellow 13.27 + 0.05¢fsh 53.05 + 0.14f 23.57 + 0.15b¢
10200 Yellow 14.16 + 0.55df 52.85 + 0.021 24.67 = (.232bc
Yellow Yellow 12.34 + 1.01fshi 53.37 = 0.02¢ 24.83 + (.94abc
10236 Orange 16.23 + 0.664 52.95 + (.11fehi 27.93 + 5.71ab
11085 Orange 11.51 = 0.80¢hi 53.29 + 0.02¢d 26.52 + 1.2082bc
11090 Orange 15.01 + 0.169% 53.22 + 0.05d¢ 26.35 + (.88abe
11092 Orange 14.34 + 0.059f 53.51 + 0.24° 26.33 + 1.15@2bc
Orange Orange 14.43 + 1.409f 53.01 + 0.01fe 27.15 + 1.59abe
10120 Purple 22.53 + 1.94b 52.79 + 0.04 26.94 + 0.502bc
11214 Purple 2540 + 1.612 53.15 = 0.07¢ 26.69 + 1.38abc
Purple Purple 14.47 + 1.23df 53.03 + 0.04fe 28.79 + 4.052

Meanz=std. dev 14.85 += 3.77 53.20 = 0.29 25.25 = 2.03

Means within a column followed by different superscript letters are significantly different at p<0.05

content was presented in fresh weight basis (fwb)
and dry basis (db), respectively to show its real
amount in fresh tuber condition and to compare
the amount between accesion/cultivar without any
moisture in dry tuber as the content of moisture
considerably varies in the tubers. The starch content
of 17 accessions and four commercial cultivars in
this study varied from 9.87 - 25.40% (fwb) or 52.79
- 53.75% (dw). These results were in agreement
with the values reported by Sato et al. (2018) for
cream, yellow, and orange-fleshed sweet potatoes
that ranged from 6.02 - 23.40% (fwb). Similarly,
Yooen et al. (2018) obtained a starch content ranging
from 8.78% to 20.05% (fwb) for different flesh colors
of Korean cultivars. A range value of 50.3 - 66.6%
(db) was also noted by Ginting et al. (2015) for 12
purple-fleshed sweet potato genotypes. This suggests
a high variation in moisture content of the fresh
tubers as the starch contents in dry basis are relatively
similar.

Amuylose as a linear component of starch greatly
affects the functional properties of starch, such as
water absorption capacity during heating, swelling
power, solubility, pasting and gelatinization
temperature, and viscosity (Dereje et al. 2020, Wang
et al. 2020). The amylose content showed a
considerable variation among sweet potato
accessions and cultivars that ranged from 19.15%
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to 28.79% (db) as listed in Table 3. On average,
the purple-fleshed group contained the highest
amylose (27.48% db), followed by orange
(26.86%), white (24.74%), and yellow-fleshed
group (23.58%). Four commercial cultivars differing
in flesh colors likely showed a similar pattern of
amylose content with those of 17 accessions. The
amylose contents obtained in this study were within
the range values reported by other studies, c.a. 23.3-
26.5% (Laietal. 2016), 20.8-25.2% (db) in purple-
fleshed sweet potato genotypes (Ginting et al. 2015)
and 19.5-24.6% (db) in nine cultivars with white,
yellow, and purple flesh colors (Guo et al. 2019).
Guo et al. (2019) also revealed that the flesh color
was likely have no relationship with the physico-
chemical properties of starch as it is more related
with the genetic factor or cultivar. Similarly, the
variation of amylose content in sweet potato starch
was found to be affected by cultivar as well as growth
environment conditions to a limited range (Lai et
al. 2016).

Sugar contents

Figure 1 illustrates a chromatogram of sugar
profiles in fresh sweet potato tubers. The peak of
fructose initially appeared, followed by glucose,
sucrose, and maltose, respectively. Sucrose, glucose
and fructose are the principal sugars present in fresh
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Fig. 1. Chromatogram or the major sugars existing In fresh sweet potato tubers. reak L=tructose, Peak 2=glucose, Peak

3=sucrose, Peak 4=maltose. MV = milivolt

sweet potato (Owusu-Mensah et al. 2016, Wei et
al. 2017). However, the profile and concentration
may change during processing, particularly heat
treatment, and would influence the eating quality
and preferences of the products (Wei et al. 2017).

The amount of individual sugar in fresh tubers
of 17 accessions and four commercial cultivars is
shown in Table 4. Sucrose was the most abundant
sugar, followed by glucose, fructose, and maltose.
Glucose was the second major sugar in 14 out of
17 accessions with the content varied from 1.1 -
2.37% (db), and one accession (11214) having less
than 1%. The white-fleshed group contained the
highest glucose, followed by yellow, orange, and
purple-fleshed group. Meanwhile, four commercial
cultivars contained much lower glucose that varied
from 0.07 to 0.89 % (db). The higher contents of
glucose relative to fructose in this study was in
agreement with the results obtained by Lai et al.
(2013) in seven sweet potato varieties grown in
Taiwan, while relatively similar of both values were
noted by Agnes et al. (2012).

Fructose was present in a lower content than
glucose which varied from 0.05 to 1.87% (Table
4). The average of fructose content was 1.09, 1.47,
1.06, and 0.75% for white, yellow, orange, and
purple-fleshed group, respectively, with the mean
of 1.16%. In general, insignificant difference was
found in fructose content among the members of
white, yellow and orange-flesh colour groups of 17
accessions, while it was significantly different for
purple-fleshed group. Four commercial cultivars

showed a significant difference in fructose content
compared to their respective flesh color in the
germplasm accessions (<0.05) due to much lower
value that ranged from 0.05% to 0.8%.

Sucrose was the predominant sugar in fresh sweet
potato tubers. Lai et al. (2013) noted that sucrose
constitutes about 50-92% of the total sugar. In this
study, sucrose also showed the highest amount
compared to other sugars, particularly for the orange
and purple-fleshed accessions, including four
commercial cultivars. The sucrose content varied
from 1.22 to 3.79% (db) as seen in Table 4. On
average, the sucrose content was 1.91, 1.71, 2.95
and 2.60% (db) for white, yellow, orange, and
purple-fleshed group, respectively. The white and
yellow-fleshed groups showed similar sucrose
contents, while it was significantly different for the
orange and purple-fleshed groups as the latter had
higher amounts of sucrose. The orange accession
of 10236 contained the highest sucrose (3.79%),
followed by the purple accession of 11214 with a
value of 3.34%. Among four commercial cultivars,
Orange, Yellow, and Purple showed the higher
content of sucrose (2.41-2.92%), while the lowest
value was obtained in White (1.70%). These values
of sucrose were relatively lower than those reported
by Agnes et al. (2012) in 10 sweet potato varieties
grown in Uganda c.a. 5.79-14.42% db.

In contrast, maltose generally exists in a very low
amount in fresh sweet potato tubers and considerably
present in the cooked tubers (Lai et al. 2013, Owusu-
Mensah et al. 2016). A wide variation of maltose
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content was noted in 17 accessions and four
commercial cultivars, ranging from 0% to 1.53%
(Table 4). The mean values of the four groups were
as follow: white 0.77%, yellow 1.13%, orange
0.95%, and purple 0.74%, whereas an overall mean
was 0.93 %. All the 17 accessions and two cultivars
(Orange and Yellow) had relatively similar maltose
contents, while it was different for White and Orange
cultivars as the presence of maltose was not detected.
Lai et al (2013) reported relatively similar amounts
of glucose (1.17% db) and maltose (0.13% db) in
seven sweet potato varieties with the values obtained
in this study, however the fructose content was lower
(0.60% db) and the sucrose amount was higher
(4.43%). CYY95-26 variety in the latter study
particularly gave a considerable amount of sucrose
(7.77% db). Differences in sugar profiles and
amounts are considerably related to cultivar as well
as amylase activity and growing enviroment
conditions (Agnes et al. 2012).

Textural characteristics

Table 5 shows the textural characteristics of 17
accessions and four cultivars. A wide variation of
textural properties between sweet potato genotypes
was noted. In general, the peak force deformation

values of 17 accessions were higher than those of
White, Orange, and Purple, except for Yellow which
showed higher value than three other commercial
cultivars. The highest value was seen in the purple
accession of 10120, followed by 11214 (purple)
and 10116 (white), suggesting a firm characteristic
of the steamed tubers of such accessions. Meanwhile,
the orange and yellow groups gave relatively lower
values. Utomo and Ginting (2021) also noted that
the white-fleshed cultivar showed a higher value of
peak deformation than that of the yellow-fleshed
cultivar. Texture determination using both methods
of TPA and peak deformation exhibited similar results
of hardness and peak force, giving a positive
correlation with r = 0.90 (p<0.01) (Table 6). A
similar finding (r = 0.92) was also observed by
Utomo and Ginting (2021) for white and yellow-
fleshed cultivars. This reflects that both methods were
suitable for hardness determination of steamed sweet
potato samples, even though different settings of
instruments were applied during testing.

Moisture content was an important factor affecting
peak force deformation and hardness, which showed
a negative correlation (p<0.01) as presented in Table
6. Yellow-fleshed cultivar which contained higher
moisture gave a higher value of peak force

Table 4. Sugar content of fresh sweet potato tubers from 17 accessions and four cultivars

Cultivar Flesh colour Glucose (% db) Fructose (% db) Sucrose (% db) Maltose (% db)
10116 White 1.59 + (.27bcdef 1.40 + 0.062bcd 1.80 + 0.40f¢ 0.88 = (.24abcd
10168 White 1.90 + 0.162bcd 1.54 + (.392bc 2.55 = (.10¢def 0.58 + 0.03cde
10166 White 1.73 = 0.862bede 0.89 + 0.55defa 1.79 + 0.88fe 1.23 = (0.722bc
10217 White 1.99 +0.04abe 1.07 = 0.19cdef 1.72 + 0.00fe 0.73 = 0.01bed
11072 White 2.37 + 0.092 1.22 + (.2]bedef 1.94 + 0.01¢fs 1.20 = 0.092bc
White White 0.63 = 0.25hi 0.45 = 0.19¢hi 1.70 = 0.26f¢ 0.00 ¢
10061 Yellow 1.42 + (13cdefg 1.61 + 0.032bc 1.22 + 0.17¢ 0.80 = 0.02abed
10071 Yellow 1.53 + (.37cdefs 1.35 + (.40a2bed 1.29 + 0.23¢ 0.92 + (.212bed
10073 Yellow 1.10 = Q.72¢fsh 1.53 = 0.092bc 1.24 + 0.289 1.39 = 0.002°
10100 Yellow 2.34 + 0.192 1.77 = 0.392° 2.09 + 0.09defe 1.51 + 0.022
10123 Yellow 2.28 = 0.302° 1.87 + 0.552 1.45 + 0.158 1.41 = 0.212°
10200 Yellow 1.39 + (.]12cdefs 1.41 = 0.43@abed 1.87 + 0.15¢fe 1.52 + 0.202
Yellow Yellow 0.89 + 0.19fghi 0.80 + 0.19¢fs 2.84 + 0.06b«d 0.91 = 0.04abed
10236 Orange 1.44 + 0.05¢defs 1.29 + (.3(bcde 3.79 + 0.012 1.40 = 0.032°
11085 Orange 1.51 = (0.05¢def 1.36 = 0.25abcd 3.49 =+ 0.082b 1.31 = 0.092bc
11090 Orange 1.19 + (0.53defsh 1.16 = 0.60cdef 2.73 + (0.92bcde 0.94 + 0.45@2bcd
11092 Orange 1.33 = (.38cdefg 1.20 = 0.13cdef 1.82 + 0.51fe 1.13 = 0.272bc
Orange Orange 0.35 = 0.021 0.27 = 0.01M 2.92 + 0.27bd 0.00 ©
10120 Purple 1.63 + 0.36bcde 1.50 + 0.562b¢ 2.06 = (.44defg 0.72 + (0.33bcd
11214 Purple 0.82 = 0.01¢hi 0.70 = 0.14fsh 3.34 = 0.48abc 0.42 = 0.60de
Purple Purple 0.07 = 0.104 0.05 + 0.07! 2.41 = 0.00def 1.07 = 0.02abed
Mean=std dev 1.40 = 0.62 1.16 = 048 2.19 = 0.75 0.93 + 0.43

Means within a column followed by different superscript letters are significantly different at p<0.05
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Table 5. Textural characteristics of 17 accessions and four sweet potato cultivars

Accession/  Flesh Peak force TPA
Cultivar colour deformation Hardness Adhesive-ness  Cohesive-ness Springi-ness Chewi-ness
(N) (N) (Ns) (Ns)ne (%) (N)
10116 White 13.51 +1.52bc 9.80 + 2.20¢ 0.17 + 0.032>¢  0.54 +0.01 79.75 + 2949t 42612 + 1.27°
10168 White 7.80 +0.29¢fs 7.75 = 0.03de 0.11 + 0.02<defa 053 +0.02  76.08 = 1.63f 316.84 + 0.01d
10166 White 6.98 +0.64fd 6.76 + 0.54°f 0.07 = 0.02¢ 0.42 +£0.00  83.19 * 1.39<df 236,56 + (.27dfe
10217 White 6.55 +0.75%" 4.52 + 0.03h 0.17 = 0.03%b¢  0.44 +0.01  85.96 + 3.032b«de 170.00 + 0.06¢
11072 White 6.53 +0.12¢ 6.20 + 1.04¢fs 0.15 + 0.03bdef 049 +0.01 82.86 + 3.02¢def 25338 + (.59defa
White White 5.59 =0.77" 6.73 = 0.29° 0.24 + 0.07° 0.44 +0.01 9257 + 6.382  273.07 = 0.01df
10061 Yellow 5.56 +0.46" 5.74 + 0.07fh 0.15 = 0.02b«de (.50 +=0.01 79.74 + 4.43%f 23166 + (0.11defs
10071 Yellow 8.78 +0.15¢ 6.94 + 0.17¢f 0.16 + 0.01%d 052 +0.02  79.53 + 0.284f 28891 + (0.10%e
10073 Yellow 10.82 +1.149 12,11 + 0.51° 0.12 = 0.02¢defa 052 +0.01  81.80 + 0.98def 51750 + 0.232
10100 Yellow 12.28 +1.55¢ 13.23 + 0.53% 0.15 = 0.02bcde 052 +0.00  81.42 + 0.024f 56494 + 0.212
10123 Yellow 6.20 +0.579 5.76 + 0.08feh 0.22 = 0.012 052 +0.01  81.59 + 5.42df 24296 + (.12defa
10200 Yellow 6.68 +0.53fah 6.79 + 1.22¢ 0.09 + 0.024¢fs  0.47 +0.00 79.27 + 4.20%f  258.13 + 0.60dfe
Yellow Yellow 10.24 +0.064 4.94 + (0.44shi 0.21 + 0.012> 046 =0.01  84.81 + 2.43@bcde 193 28 + (.09¢fe
10236 Orange 8.67 +0.47¢ 8.84 + (.80 0.11 + 0.05¢defa 053 +0.01  82.66 + 1.74cdf 381.96 + 0.20°¢
11085 Orange 8.20 +0.40°f 7.28 + 0.09¢ 0.08 + 0.03¢ 051 +£0.01 91.38 = 3.48% 32219 + 0.24<
11090 Orange 7.49 +0.30¢fs 6.33 + 0.36°' 0.07 = 0.02¢ 0.47 +0.01  85.54 + 0.052bcde 261.30 + (.24dfs
11092 Orange 7.40 +0.38¢fs 7.18 +0.08¢f 0.09 + 0.01%fs 049 +0.04  83.88 + 1.59bcdef 300.01 + 0.29<d
Orange Orange 5.59 +0.03" 5.94 + (.85 0.17 + 0.032¢  0.49 +0.02  86.63 * 3.362>d 253.17 + (0.35%fs
10120 Purple 16.40 +0.762  14.25 + 0.142 0.10 = 0.02¢dfs 0,50 +0.04  77.90 + 6.73¢f 576.86 + 0.37°
11214 Purple 14.88 +0.16* 14.24 = 00912 0.07 = 0.029 0.47 +0.00  81.07 + 4.034%f 552,03 + 0.732
Purple Purple 4.02 +0.27 4.01 = 0.16! 0.20 + 0.05®®  0.52 +0.02  90.04 + 0.70%>¢ 187.40 + 0.03f¢
Mean=+ std dev 8.58 = 3.30 7.87 = 3.09 0.14 = 0.05 0.49 = 0.03 8298 + 3.97 324.20 = 12848

Mean within a column followed by different superscript letters are significantly different at p<0.05, =

Ns = Newton second

deformation relative to white-fleshed cultivar with
lower moisture content (Utomo and Ginting 2021).
In addition, both starch and amylose contents
significantly affected the peak force deformation and
hardness of the steamed sweet potato, reflecting a
positive correlation (p<0.01) as presented in Table
6. Sato et al. (2018) also reported that the starch
content positively correlated with peak force (r
0.51, p<0.01) and hardness (r = 0.67, p<0.01)
of deep-fried sweet potato derived from 16
genotypes as well as Yoon et al. (2018) in 10 Korean
varieties with r = 0.64 between starch and hardness
of the steamed tubers. Previous studies reported
that amylose content and the proportion of amylose
and amylopectin were also responsible for textural
characteristics of sweet potato products, particularly
hardness (Lai et al. 2016, Nwosisi et al. 2019, Wang
et al. 2020). However, Utomo and Rahman (2015)
found that amylose content had no significant
correlation with hardness of the cooked tubers, while
it was significant for starch content (r = 0.92).
Amuylose contributes to pasting and gelling properties
through swelling of the starch granule prior to
gelatinization and retrogradation upon cooling
(Idowu et al. 2013, Allan et al. 2021). Therefore,
variation on the peak force deformation and hardness
could be due to varietal differences in the extent of
degradation of starch and cell wall substances during
cooking associated with starch swelling and
gelatinization (Sajeev et al. 2012, Aamir et al. 2013,
Dekker et al. 2014). Smaller values of hardness

not significant , N = Newton,

relative to this study results were noted in steamed
tubers of white and yellow-fleshed cultivars, c.a.
4.48-4.96 N (Utomo and Ginting 2021), while higher
values (12.3-32.9 N) were investigated in three sweet
potato cultivars (Wang et al. 2020).

Other texture characteristics were adhesiveness,
cohesiveness, springiness and chewiness.
Adhesiveness is closely related to the stickiness
mouthfeel of food (Nishinari et al. 2019). In sweet
potato, it reflects the stickiness of the tuber surface
after cooking in relation to starch gelatinization. High
adhesiveness normally gives soft texture (Wang et
al. 2020). Table 45shows a wide variation occurred
in adhesiveness of the studied accessions. Three
commercial cultivars (White, Yellow, and Purple) had
lower adhesiveness values than those of 17
accessions, while Orange was relatively similar with
some of the accessions. Based on the mean value,
the samples could be simply grouped into low,
medium, and high adhesiveness. Low adhesiveness
was addressed to those genotypes having value
ranged from 0.07 to 0.127 Ns, medium for 0.128
to 0.184 Ns, and high for 0.185 to 0.24 Ns. Ten
accessions belonged to low adhesiveness group,
consisting of two white, two yellow, four orange and
two purple-fleshed sweet potatoes. Medium
adhesiveness group consisted of three white and
three yellow accessions as well as Orange commercial
cultivar. Meanwhile, high adhesiveness group was
dominated by the commercial cultivars (White, Yellow
and Purple), and one yellow accesion (10123). In
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this study, adhesiveness of the steamed tuber
positively correlated with its moisture content (r =
0.54, p<0.01) as seen in Table 6. Meanwhile, a
negative correlation (r = -0.37, p<0.01) was found
for amylose content and adhesiveness (Table 6).
This means that high adhesiveness might be caused
by low amylose content of the tubers. A negative
correlation between amylose content and
adhesiveness was also noted by Allan et al. (2021),
however it was not significant (r =-0.24). The results
in this study were within the range of adhesiveness
(0.015-4.32 Ns) obtained by Allan et al. (2021) in
16 sweet potato varieties.

Cohesiveness is one of the characteristics of the
product exhibiting the rate at which the material
disintegrates under mechanical action or a direct
function of the work needed to overcome the internal
bonds of the material (Nishinari et al. 2019).
Insignificant values of cohesiveness occurred (Table
5), indicating that all samples had similar such
characteristic after cooking. Table 6 also exhibited
that there was no significant correlation between
cohesiveness and other attributes. However, Allan
et al. (2021) noted that amylose content had a
negative correlation (r = -0.53, p<0.05) with
cohesiveness. This reflects that amylose content does
not solely affect the pasting and textural properties
of starch gel. The latter study observed greater values
of cohesiveness in 16 sweet potato varieties (0.34-
0.87Ns) relative to this study, while it was relatively
lower in three cultivars (0.30-0.41Ns) reported by
Wang et al. (2020).

Elasticity of the steamed tubers was determined
through springiness measurement that is stated as
“the rate at which a deformed material goes back
to its un-deformed condition after the deforming

force is removed” (Zhu and Sun 2019). Table 5
shows that springiness of the steamed sweet potato
varied from 76.08 to 92.57%. A wide variation was
found in 17 accessions and four cultivars studied as
well as among the flesh color groups. The orange
group showed the highest mean value, followed
by white, purple and yellow groups. In this study,
springiness was not significantly dictated by starch
and amylose contents (Table 6). However, it had a
positive correlation with adhesiveness with r =0.64
(p<0.01) as presented in Table 6, suggesting a
relation between stickiness and elasticity. It seems
that springiness is affected by typical changes in the
starch physicochemical properties and cell structure
components (cell wall and middle lamella) during
cooking (Wang et al. 2020). Utomo and Ginting
(2021) also revealed similar values of springiness
(80% and 86%) for white and yellow-fleshed cultivar,
respectively.

Chewiness indicates the energy required to
masticate a solid food, which is calculated as a
multiplication result of hardness, cohesiveness and
springiness (Sajeev et al. 2012). Table 5 shows a
wide variation of chewiness, which ranged from
170.00 to 576.86 N. The mean of all genotypes
was 324.20 N, whereas it was 279.33, 328.20,
303.72, and 438.76 N for white, yellow, orange
and purple group, respectively. By definition,
chewiness is mathematically obtained from hardness,
cohesiveness and springiness values, however in this
study chewiness was only affected by hardness with
a significant correlation (r = 0.99, p<0.01). Moisture
content of the steamed tubers also showed a
negative correlation (r = -0.77, p<0.01) with
chewiness (Table 6). This suggests that chewiness is
likely to be affected by the combination of moisture

Table 6. Correlation coefficient (r) of moisture, starch, amylose content and texture profile characteristics of 17 accessions

and four sweet potato cultivar

Parameter Moisture Starch Amylose Peak TPA Characteristics
Fresh Steamed (fwb) (fwb)  Force Hardness Adhesive Springi Cohesive Chewi
-ness -ness -ness -ness
Moisture-fresh 1
Moisture-steamed  0.94%** 1
Starch -0.917*%* -0.85%* 1
Amylose -0.54*  -0.52*  0.49* 1
Peak force -0.72*%* -0.76*%* 0.47* 0.50%* 1
Hardness -0.76%* -0.83** 0.60** 0.61** 0.90%* 1
Adhesiveness 0.41 0.54%*% -0.24 -0.37%* -0.36 -0.43 1
Springiness 0.33 0.30 -0.27 0.18 -0.30 -0.32 0.64%* 1
Cohesiveness 0.19 0.13 -0.37 -0.13 0.07 0.21 0.04 0.35 1
Chewiness -0.69*%* -0.77** 0.49 0.10 0.51%** 0.99*%*  .0.39 -0.22 0.36 1

* = significant at P<0.05 ** = significant at P<0.01
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content and hardness. Low moisture content of
steamed tubers with high hardness would generate
high chewiness, and vice versa.

The physical and chemical properties considerably
varied among genotypes. However, it seems that
texture attributes would determine the characteristics
of final products. Sweet potatoes with low hardness
and chewiness are suitable to be used as raw material
for juice and jam such as 10217, Purple and Yellow,
10061, 10166, and 10123, while those with medium
hardness and chewiness such as Orange cultivars,
11072, 10200, 11090, White, 10071 , 11092,
10168 and 11085 are suitable for products made
from mashed tubers. Sweet potatoes with firm
texture (10236, 10116, 10073, 11214, 10100,
10120) are tailored for flour preparation, which can
be further for flour based products.

CONCLUSION

A wide variation in the chemical composition of
17 UPM sweet potato accessions and four
commercial cultivars was investigated in this study,
including moisture, starch, amylose, and sugar
contents. Such characteristics can be also grouped
or ranked for different flesh colors of sweet potatoes.
Hardness measured using peak force deformation
and TPA gave a positive correlation, suggesting both
methods can be applied. Moisture, starch, and
amylose contents individually or together may
contribute to the textural properties of the steamed
sweet potato tubers, resulting in a variation in the
hardness, adhesiveness, springiness, and chewiness,
while it was similar in cohesiveness. This relation
would be useful for predicting the texture profile of
steamed sweet potato cultivars as well as selection
for breeding of improved varieties with desired
characteristics. Hardness and chewiness would likely
dictate the characteristics of the final product. Further
studies are needed for the suitability identification
of such sweet potato genotypes for making different
food products.
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ABSTRACT

High productivity has always been a top priority in
current soybean plant breeding activities. The availability
of high yielding varieties would considerably increase
the national soybean production and have a positive
impact on farmers’ income and welfare. This study aimed
to evaluate selected soybean characters supporting high
yield in several genotype crosses. The study was conducted
in 2017 using 26 soybean lines derived from crosses
among different parents. A randomized block design
was used with three replications. The results showed
that the soybean lines tested showed differences in days
to flowering, days to maturity, plant height, number of
branches per plant, number of productive nodes per
plant, number of filled pods per plant, 100-seed weight,
and seed vield per plot. The lines with the same days
to maturity were related to selection process. Seed yield
was significantly correlated with the number of productive
nodes per plant, and the number of filled pods per plant.
The parent of the cross had an effect on the grouping.
There were two major groups with Tgm/Anj-773 as a
separate group. The highest number of filled pod was
achieved by Grb/Lwt-17, while the highest seed yield
was noted in Tgm/Anj-773. In addition to the highest
seed yield, Tgm/Anj-773 also had early days to flowering,
as well as many number of branches, productive nodes
and filled pods, thus this genotype is promising to be
released as a variety with high yield potential.

Keywords: clustering, crossing, genotypic correlation,
phenotypic correlation, soybean

ABSTRAK

Produktivitas tinggi selalu menjadi prioritas utama
dalam kegiatan pemuliaan tanaman kedelai saat ini.
Dengan diperolehnya varietas unggul maka peluang
peningkatan produksi kedelai nasional dapat dicapai,
dan hal ini akan berdampak positif terhadap pendapatan
dan kesejahteraan petani. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi beberapa karakter terpilih yang mendukung
hasil tinggi pada beberapa genotipe hasil persilangan.
Penelitian dilakukan pada tahun 2017 menggunakan
26 galur kedelai yang berasal dari persilangan antar
tetua yang berbeda. Penelitian menggunakan rancangan
acak kelompok dengan tiga ulangan. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa galur-galur yang diuji menunjukkan
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perbedaan umur berbunga, umur masak, tinggi tanaman,
jumlah cabang per tanaman, jumlah buku produktif
per tanaman, jumlah polong isi per tanaman, bobot
100 biji, dan hasil biji per tanaman. Galur dengan umur
masak yang sama terjadi karena proses seleksi. Hasil
biji berkorelasi nyata dengan jumlah buku per tanaman,
dan jumlah polong isi per tanaman. Tetua persilangan
memiliki pengaruh pada pengelompokan. Ada dua
kelompok besar dengan Tgm/Anj-773 sebagai kelompok
yang terpisah. Jumlah polong isi tertinggi dicapai oleh
Grb/Lwt-17, sedangkan hasil biji tertinggi dicapai oleh
Tam/Anj-773. Selain hasil biji tertinggi, Tgm/Anj-773
juga memiliki umur berbunga genjah, jumlah cabang,
buku subur dan polong isi yang banyak, sehingga
berpeluang untuk dilepas sebagai varietas dengan potensi
hasil tinggi.

Kata kunci: kedelai, korelasi fenotipik, korelasi genotipik,
persilangan, pengelompokan

INTRODUCTION

High productivity has always been a top priority
in current soybean breeding activities. By obtaining
high yielding varieties, an increase in national
soybean production can be achieved, and this will
have a positive impact on farmers’ income and
welfare. The acquisition of high productivity soybean
varieties can be done through crosses of soybean
varieties that have superior traits and wide genetic
variation (Jhilick et al. 2022). Therefore, the potential
for achieving the combination of desired genetic
traits is higher.

The characteristics of high yields are actually
controlled by many factors, such as genetic and
environmental factors, and the interaction between
these two factors, making it difficult to determine
the determinants of the yield. From a genetic point
of view, the high vielding capacity of a variety is
controlled by many genes. The selection of
candidate varieties of soybeans with high yields needs
to be studied more deeply on the single characteristic
that is more dominant in controlling it. Approach
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to the selection process of high yielding varieties
can be done by observing the supporting factors of
plant yields, especially vegetative and generative
characters (Zhou et al. 2011). Some of the characters
that support high productivity include plant height,
number of podsper plant, number of seeds per pod,
and seed size (Brensha et al. 2017). However,
superior characters are rarely gathered in one variety
(Eskandari et al. 2013, Silva et al. 2015). Plants
that have large seed characters sometimes have a
small number of seeds (Kuswantoro et al. 2021).

Identification of a single determinant of soybean
yield can be done by classifying or grouping certain
characters that are more dominant in determining
high vields. Grouping was carried out on various
lines resulting from crosses from parents with certain
characters and then related them to the yields
obtained (Vu et al. 2013). Certain characters that
most dominantly affect yields can be determined
as the dominant characters determining high yields
(Malek et al. 2014). Several crosses between two
lines or varieties have been carried out to combine
unique traits that are thought to be associated with

high yields. This study aims to evaluate several
selected characters supporting high yields in several
lines crosses.

MATERIALS AND METHODS

Twenty-six soybean lines were used as the plant
materials. The 26 soybean lines were derived from
crosses among different parents (Table 1). These
parents were germplasms collection of Indonesian
Legume and Tuber Crops Research Institute
(ILETRI). Those 26 soybean lines were grown in
2017 at Ngale Agricultural Technology Research and
Assessment Installation (7°242 32.43 S 111°222
22.83 E with Vertisols soil type and 83 m above
sea level.

The experiment used a randomized complete
block design with three replicates. Each line was
planted in two rows of three meters per row. The
planting space was 40 cm x 15 cm with two plants
per hill. The plants were fertilized using 75 kg/ha
Urea, 100 kg/ha SP36, and 75 kg/ha KCl. To prevent
seedling flies, 12.5 g carbosulfan was applied to every
1 kg seed. Weed controls were carried out at three,
six, and nine weeks following planting.

Table 1. The 26 soybean lines derived from crosses among different parents

Code Line Crossing

G1 Anj/MLGG 0511-20 Anjasmoro x MLGG 0511
G2 Anj/MLGG 0511-29 Anjasmoro x MLGG 0511
G3 Brg/MLGG 0511-29 Burangrang x MLGG 0511
G4 Brg/Myp-14 Burangrang x Menyapa
G5 Brg/Myp-3 Burangrang x Menyapa
G6 Grb/Lwt-12 Grobogan x Lawit

G7 Grb/Lwt-17 Grobogan x Lawit

G8 Grb/Lwt-22 Grobogan x Lawit

G9 Grb/Myp-65 Grobogan x Lawit
G10 MIlbr/MLGG 0927-15 Malabar x MLGG 0927
G11 Sby/Pdm-651 Sibayak x Panderman
G12 Snb/MLGG 1087-147-2-2 Sinabung x MLGG 1087
G13 Snb/ MLGG 1087-147-2-7 Sinabung x MLGG 1087
Gl14 Snb/ MLGG 1087-148-2-1 Sinabung x MLGG 1087
G15 Snb/ MLGG 1087-148-2-10 Sinabung x MLGG 1087
G16 Snb/ MLGG 1087-148-2-3 Sinabung x MLGG 1087
G17 Snb/ MLGG 1087-210-1-1 Sinabung x MLGG 1087
G18 Snb/ MLGG 1087-210-4-12 Sinabung x MLGG 1087
G19 Tagm/Anj-743 Tanggamus x Anjasmoro
G20 Tgm/Anj-744 Tanggamus x Anjasmoro
G21 Tgm/Anj-773 Tanggamus x Anjasmoro
G22 Tgm/Anj-778 Tanggamus x Anjasmoro
G23 Tgm/Anj-871 Tanggamus x Anjasmoro
G24 Tgm/Anj-908 Tanggamus x Anjasmoro
G25 Tagm/Brg-558 Tanggamus x Burangrang
G26 Tgm/Brg-599 Tanggamus x Burangrang
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The observation was conducted on days to
flowering (DTF), days to maturity (DTM), duration
of reproductive phase (DUR), plant height (HGT),
number of branches per plant (BRC), number of
productive nodes per plant (NOD), number of filled
pods per plant (POF), number of unfilled pods per
plant (POU), 100 seeds weight (SEW), and seed
yield per plot (YLD). The data were analyzed using
PKBT-STAT 3.1, and a dendrogram was done using
Minitab 14. The phenotypic and genotypic
correlations were estimated based on Singh and
Chaudary (1985), and the significance was
determined according to Dabi et al. (2016).

RESULTS AND DISCUSSION

The analysis of variance showed that all characters
were significantly different (Table 2). It indicates that
the genotypes were significantly different in all
observed characters. Thus there is a variability of
lines tested based on these characters. The variability
of crosses, which is the genetic background of the
tested lines, is thought to affect this significance.

Days to flowering had an average of 35 days with
arange of 34-37 days. The earliest days to flowering
was reached by Tgm/Anj-773, followed by Brg/Myp-
14, Brg/Myp-3 and Snb/ MLGG 1087-148-2-1
(Figure 1). The lines with the longest days to flowering
were achieved by Grb/Lwt-12 and Grb/Lwt-17.
Soybean development towards early maturity is
important because it can prevent plants from pests
and environmental stresses. The line with the longest
days to flowering was achieved by a line from
Grobogan and Lawit crossing. In these lines, the days
to flowering come from Lawit. Crosses Tanggamus
x Anjasmoro resulted in various days to flowering.
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Table 2. Analysis of variance of agronomic characters

Characters MS Replication MS Genotype MS Error
DTF 12.17%* 2.87%* 0.53
DTM 17.23* 19.07%* 5.28
DUR 42.63%* 15.10%* 6.03
HGT 236.75%* 74.07%%* 19.62
BRC 0.39 1.05%* 0.44
NOD 0.73 1.29%* 0.55
POF 39.74 177.15%* 49.25
POU 0.65* 0.46%* 0.20
SEW 1.06 6.26%* 1.68
YLD 0.25 0.53%* 0.21

*= significant at 0.05, **= significant at 0.01, DTF = days to
flowering, DTM = days to maturity, DUR = duration of repro-
ductive phase, HGT = plant height (cm), BRC = number of
branches per plant, NOD = number of productive nodes per plant,
POF = number of filled pods per plant, POU = number of un-
filled pods per plant, SEW = 100 seeds weight (g), YLD = seed
yield per plot (t/ha)

It seems that Tanggamus has earlier days to flowering
than Anjasmoro because the lines with Anjasmoro
as female parental cross (Anj/MLGG 0511-20 and
Anj/MLGG 0511-29) had longer days to flowering.
Days to flowering in this study is equivalent to the
experiment of Kuswantoro et al. (2020). Differences
in altitude affect flowering days, whereas higher
places with lower temperatures resulted in longer
days to flowering (Abugalieva 2016).

Days to maturity ranged from 77-85 days, with
an average of 79 days. In general, the tested lines
had early days to maturity. There were 17 lines
with 77 days to maturity (Figure 2). These lines
had the potential to be released as new superior
varieties of early maturing soybean. However, it
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Figure 1.Days to flowering of soybean lines. The bars followed by the same letter were not significantly different at & 0.05.
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Figure 3.Duration of reproductive phase of soybean lines. The bars followed by the same letter were not significantly

different at 4 0.05.

seemed that environmental conditions such as were
more influential than genetic factors, water conditions
and soil type. The water availability was low, and
the Vertisols was easy to crack when the soil water
content was low. The line with the longest days to
flowering did not show the longest days to maturity
(Figure 2). Lines with the longest days to maturity
generally came from crosses between Tanggamus
and Anjasmoro. The days to maturity in this study
were longer than those of Kuswantoro et al. (2020),
which used different crossbreeds where Korean
varieties caused early days to flowering. The altitude
or temperature of planting site affects days to
maturity (Abugalieva 2016; Kuswantoro et al. 2017).

The reproductive duration of soybean lines varied
from 40.7-49.3 days (Figure 3). The lines with the
shortest reproductive duration were Anj/MLGG

0511-20 and Brg/MLGG 0511-29. It is suspected
that the short duration came from male parent
MLGG 0511. The line with the longest reproductive
duration was Tgm/Anj-871 followed by Tgm/Brg-
599. The reproductive phase in this study is almost
the same as Kuswantoro et al. (2014) which reached
39-56 days, where Argomulyo and Anjasmoro
reached 45 days. Reproductive duration allows
soybeans to develop the reproductive organs, namely
pods and seeds. He et al. (2018) states a correlation
between growth period and plant height, pods per
plant, pod length. However, in this study, there was
no correlation between reproductive duration and
other characters (Table 3).

Plant height (HGT) ranged from 52.8-72.0 cm
with a mean of 59.1 cm. The highest HGT was
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achieved by Brg/Myp-3 followed by Tgm/Anj-908
and Tgm/Anj-744, while the shortest was achieved
by Tgm/Anj-743, followed by Mlbr/MLGG 0927-
15 and Brg/Myp-14 (Figure 4). Plant height is very
important because taller plants are easier to lodge,
while the shorter plant may be resulted from
waterlogging iby the presence of heavy rains. Plant
height in Brg/Myp-3 was more influenced by
Menyapa, while at G20 (Tgm/Anj 744) it was
influenced by Tanggamus and Anjasmoro. However,
environmental factors can significantly affect plant
height, because Tgm/Anj-743 which is the result of
a cross between Tanggamus and Anjasmoro, shows
the shortest plant height. In Mlbr/MLGG 0927-15
and Brg/Myp-14, plant height was more influenced
by genetic factors, as Malabar and Burangrang are
soybean varieties with relatively short plant figures.
The plant height of this study was higher than that
of Kuswantoro et al. (2017a) and Kuswantoro et
al. (2020). The Tgm/Anj cross gave different plant
heights at other locations (Kuswantoro et al. 2017b).

The number of branches ranged from 1.9 to
4.5 with an average of 3.3 (Figure 5). Based on
the characteristics of the parents, the Tanggamus
and Anjasmoro lineage had more branches than
that of Tanggamus but were still lower than
Anjasmoro. The number of branches of the
Tanggamus variety is between 3-4 while Anjasmoro

has 4-6 branches (Iletri 2016). These results indicate
that male parents may control the number of
branches in these lines because differences in male
parents appear to significantly affect differences in
the number of branches of the lineages. The mean
of number of branches in the Tanggamus/Anjasmoro
lineages in this study was higher than that reported
by Kuswantoro et al. (2014) but lower than
Kuswantoro et al. (2017b). The number of branches
in the crosses between Grobogan/Lawit and
Burangrang/Menyapa or Burangrang/MLGG 0927-
11 also seems to be controlled by the male parent
because there is a quite significant variation when
the female parent is crossed with different male
parents. Other conditions occurred in the lines with
Sinabung as a female parent with relatively the same
branches even though using different male parents.
In the Sinabung lineage, the number of branches
may be controlled by the female parent.

The number of productive nodes was relatively
homogeneous in all tested lines, with variations
between 8-10 nodes per plant (Figure 6). The highest
number of productive nodes was produced by the
Brg/Myp-3 line, while the least number was produced
by the Anj/MLGG 0511-29 and Brg/Myp14 lines.
The different parents, both male and female, seemed
to produce relatively the same number of productive
nodes. The Brg/Myp-3 and Brg/Myp-14 lines had

Table 3. Phenotypic and genotypic correlations among agronomic characters

DTM DUR HGT BRC NOD POF POU SEW YLD
DTF 0.297 -0.070 0.110 -0.190 -0.057  0.337 0.337 -0.326 0.196
0.621 0.257 0.343 -0.455 -0.078  0.624 0.670 -0.450 0.355
DTM 0.932**  0.095 -0.034 -0.017  0.053 0.057 0.023 0.062
0.917* 0.382 -0.097 -0.020  0.130 0.197 0.023 0.167
DUR 0.057 -0.055 -0.013  0.023 0.029 0.052 0.047
0.296 -0.263 -0.013  0.080 0.153 0.091 0.159
HGT -0.140 0.304 0.059 0.003 -0.033 0.066
-0.426 0.473  0.087 0.017 -0.094 0.097
BRC 0.617** 0.432* 0.036 0.001 0.036
0.482 -0.001 0.117 -0.021 0.027
NOD 0.628**  0.037 -0.067 0.433*
0.636 0.074 -0.208 0.494
POF 0.287 -0.080 0.683**
0.742 -0.184 0.785
POU -0.025 0.281
-0.192 0.534
SEW 0.016
-0.019

Upper = phenotypic correlation, Lower = genotypic correlation, *= significant at 0.05, **= significant at 0.01, DTF = days to flowering,
DTM = days to maturity, DUR = duration of reproductive phase, HGT = plant height (cm), BRC = number of branches per plant, NOD
= number of productive nodes per plant, POF = number of filled pods per plant, POU = number of unfilled pods per plant, SEW = 100

seeds weight (g), YLD = seed yield per plot (t/ha)
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Figure 4.Plant height of soybean lines. The bars followed by the same letter were not significantly different at & 0.05.
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Figure 5.Number of branches of soybean lines. The bars followed by the same letter were not significantly different at &

0.05.

a different number of productive nodes even though
the parents are the same. It happens because Brg/
Myp-3 had characteristic similar to Menyapa with
many productive nodes (Artari and Kuswantoro
2017), while Brg/Myp-14 was similar to Burangrang
with a few productive nodes (lletri 2016).

The number of filled pods was significantly
different among the tested lines, with the highest
number of filled pods achieved by Grb/Lwt-17 which
reached 55 pods, followed by Anj/MLGG 0511-
20 with 52 pods (Figure 7). The lowest number of
pods was achieved by Tgm/Brg-558 with 26 pods
followed by Brg/Myp-14 with 28 pods. It is suspected
that the small number of filled pods is caused by
the female parent of Burangrang because
Burangrang has large seeds. In general, large-seeded

soybeans have fewer filled pods than small or
medium-seeded soybeans. Badiaraja et al. (2021)
reported a maternal effect on the number of filled
pods. The number of filled pods with Sinabung/
MLGG 1087 crosses in this study was lower than
the study of Artari and Kuswantoro (2017). This is
due to the different growing seasons, so that the
availability of water during the study was lower than
that in the study of Artari and Kuswantoro (2017).

The least number of unfilled pods was achieved
by Snb/ MLGG 1087-210-1-1 followed by Snb/
MLGG 1087-147-2-7. These two lines came from
the same parent, namely Sinabung and MLGG
1087. The highest number of unfilled pods was
achieved by Tgm/Brg-599 and Brg/MLGG 0511-
29 (Figure 8). It is suspected that many unfilled pods
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Figure 7.Number of filled pods of soybean lines. The bars followed by the same letter were not significantly different at

40.05.

were produced by the parent of Burangrang because
one of the parents of Brg/MLGG 0511-29 and Tgm/
Brg-599 was Burangrang. Badiaraja et al. (2021)
reported no maternal effect on the number of unfilled
pods. The number of unfilled pods in this study
was less than study of Kharel and Singh (2019),
which reached eight pods. The unfilled pod was
positively correlated with Cd and Zn content
(Pirdashti 2017). The number of unfilled pods can
also be caused by pod-sucking pests that reach an
average of 44 pods (Kuswantoro et al. 2019).

Seed size was measured based on SEW. The
largest SEW was achieved by MIbr/MLGG 0927-
15 followed by Brg/Myp-14, while Grb/Lwt-17
followed by Grb/Lwt-12 achieved the smallest SEW.
The average SEW is 12.68 g with a range of 9.87-

90

15.78 g (Figure 9). In general, the size of seeds is
classified as medium, and only MlIbr/MLGG 0927-
15 has a large seed size. Malabar is a large-seeded
soybean variety so that its MIbr/MLGG 0927-15
was were also large-seeded. In contrast, Grb/Lwt-
17 and Grb/Lwt-12 were similar to the parent of
Lawit, who has small seeds. Crosses with small-
seeded parents generally produce small seeds.
Therefore, even though Grobogan is a parent with
large seeds, because Lawit has small seeds, the
descendants produce mostly small seeds. Badiaraja
etal. (2021) also reported a maternal effect on seed
size. Besides genetic factors, the environments such
as low concentrations of Cd and Fe (Pirdashti 2017)
and soil water availability (Wei et al. 2018;
Wijewardana et al. 2019) may increase the seed
sizes.
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Figure 9.100-seed weight of soybean lines. The bars followed by the same letter were not significantly different at & 0.05.

Seed yield ranged from 1.23-2.96 t/ha with a
mean of 2.26 t/ha. The highest YLDs were achieved
by Tgm/Anj-773 and Tgm/Anj-744 (Figure 10).
These two lines are lines that come from the same
cross. The lowest YLD was achieved by Tgm/Brg-
558. The line with the highest YLD Tgm/Anj-773
and Tgm/Anj-744 was the progeny of a cross
between Tanggamus and Anjasmoro. Tanggamus
originated from a cross of Kerinci x No. 3911, while
Anjasmoro was introduction variety from Mansuria.
Therefore, there is no kinship between Tanggamus
and Anjasmoro. The background of the cross is
different from the two previous lines, so that Tgm/
Brg-558 did not show a high YLD. Genetic and
environmental factors may affect Tgm/Brg-558. At
higher temperatures, the yield is also higher
(Abugalieva 2016). Increased of soil water availability
also increases seed yield (Wei et al. 2018;

Wijewardana et al. 2019). Nutrient content also
affects seed yield (Taliman et al. 2019).

Significant phenotypic correlations were shown
by DTM with DUR, BRC with NOD and POF, NOD
with POF and YLD, and POF with the YLD.
However, the genotypic correlation was only shown
by DTM with DUR (Table 3). The significance of
phenotypic and genotypic correlation suggest that
these DTF had no effect on DTM. The DTM was
more affected by the DUR. The significance of
phenotypic correlation between YLD and NOD and
POF suggest that YLD depend on NOD and POE
Balla and Ibrahim (2017) reported that YLD was
correlated with number of pods. Mustofa et al.
(2021) also stated that NOD was correlated with
YLD. The direct effect of NOD on seed YLD was
reported by Kumagai and Takahashi (2020). The
correlation of YLD with NOD may be influenced
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Figure 11. Dendrogram of soybean lines based on the agronomic characters

by the correlation of POF with NOD (Table 3). The
indirect effect of NOD through POF was also reported
by Mustofa (2021). The more NOD, the more POE,
Mathematically, POF and SEW are the main
components that affect YLD, but POF is often
negatively correlated with SEW. Machado et al.
(2017) and Mofokeng and Mashingaidze (2018)
also reported a correlation between YLD and total
pods. In this study, the genotypic correlation was
only shown by DTM with DUR. With different plant
materials, Kuswantoro et al. (2021) reported
significant genotypic correlations between HGT and
NOD, BRC and POF, and NOD and SEW. With the
same plant materials, Balla and Ibrahim (2017)
reported inconsistent genotypic correlation in two
planting seasons. It suggest that the plant materials
and environments affect genotypic correlation.

Based on Figure 11, there were two major groups.
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The first group consisted of 25 lines, while the second
group consisted of one line where Tgm/Anj-773
differed from the other 25 lines. Thus, Tgm/Anj-
773 had a different character scale from the others,
namely high seed yield, early flowering age, and
higher number of branches, reproductive nodes,
and pods. In another group with 25 members, this
group was further divided into two smaller groups.
The first group consisted of 21 lines, and the second
group consisted of four lines. The group consisting
of four lines had higher DTM, DUR, HGT, POF, SEW,
and YLD than the group consisting of 21 lines. The
grouping of lines is influenced by the character values
of each line (Badiaraja et al. 2021b; Kuswantoro et
al. 2020), and individuals in a group have similarities
(Leite et al. 2018). Thus, the selection of a genotype
in a particular group has implications for the selection
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of a line with characteristics in that group.

CONCLUSION

All of the observed characteristics differed
between the tested lines. The preceding selection
resulted in a high number of lines with the same
days to maturity. The number of productive nodes
and pods were all found to be strongly correlated
with seed yield per plot (t/ha). The parent had an
impact on the grouping of the offsprings. Tgm/Anj-
773 was a different group from the other two big
groups. Tgm/Anj-773 had high seed yield, early
flowering age, as well as many branches, productive
nodes, and filled pods. Therefore, Tgm/Anj-773 can
be used as a gene source with good agronomy
characteristics and can be released as a superior
variety after further assessment.
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ABSTRAK

Sulawesi Selatan merupakan salah satu sentra
produksi kacang tanah di Indonesia. Data infeksi virus
pada kacang tanah, prevalensi dan penyebarannya di
Sulawesi Selatan masih terbatas. Penelitian bertujuan
untuk mendapatkan informasi jenis virus, prevalensi dan
sebarannya pada kacang tanah di Sulawesi Selatan.
Sebanyak 747 sampel bergejala terinfeksi virus diambil
dari delapan kabupaten di Provinsi Sulawesi Selatan.
Frekuensi virus ditentukan secara serologi dengan metode
Dot Blot Immunobinding Assay (DIBA) menggunakan
enam antisera spesifik dan dikonfirmasi dengan Reverse
Transcription Polymerase Chain Reaction (RT-PCR).
Gejala infeksi virus yang ditemukan bervariasi seperti
gejala mosaik, belang (mottle dan stripe), pemucatan
tulang daun, klorosis interveinal, serta klorosis dengan
penebalan tulang daun disertai malformasi daun.
Berdasarkan hasil DIBA menunjukkan bahwa Bean
common mosaic virus (BCMV) dan Cucumber mosaic
virus (CMV) merupakan virus dengan prevalensi tersebar
di semua lokasi dengan frekuensi virus berturut-turut
dari Kabupaten Bantaeng, Barru, Bone, Gowa, Maros,
Sinjai, Soppeng dan Wajo berkisar 35-100% dan 30-
100%. RT-PCR dengan primer spesifik mengonfirmasi
keberadaan BCMV dan CMV, serta Polerovirus dari
tanaman bergejala klorosis interveinal, dan klorosis
dengan penebalan tulang daun disertai malformasi daun.
Bean yellow mosaic virus (BYMV), Peanut mottle virus
(PeMoV), Peanut stunt virus (PSV) dan Soybean mosaic
virus (SMV) terdeteksi positif secara serologi, namun
terdeteksi negatif dengan RT-PCR. Terdeteksinya ketiga
virus yang menginfeksi tanaman kacang tanah secara
alami menjadi temuan baru di Sulawesi Selatan

Kata kunci: Kacang Tanah, Klorosis, mosaik, Polerovirus,
Sulawesi Selatan

ABSTRACT

South Sulawesi is one of the peanut producing areas
in Indonesia. Data on virus infection in peanuts, its
prevalence, and distribution in South Sulawesi are still
limited. This research activity aimed to obtain the
information related to type, prevalence and distribution
of viruses infecting peanut in South Sulawesi. A total
of 747 samples with virus-like symptoms were collected
from eight districts in South Sulawesi Province. The

virus frequency was determined serologically by dot blot
immunobinding assay (DIBA) using six specific antisera
and confirmed by Reverse transcription Polymerase Chain
Reaction (RT-PCR). Virus infection induced various
symptoms such as mosaic, mottle and stripe, vein
clearing, chlorosis interveinal and chlorosis with green
vein banding and leaf malformations. Based on
serological tests, the Bean common mosaic virus (BCMV)
and Cucumber mosaic virus (CMV) were detected in
all locations from Bantaeng, Barru, Bone, Gowa, Maros,
Sinjai, Soppeng and Wajo districts with the prevalence
ranging from 35-100% and 30-100%. RT-PCR using
specific primers confirmed the presence of BCMV, CMV,
and Polerovirus from plants with symptoms of chlorosis
interveinal and chlorosis with green vein banding and
leaf malformations. However, Bean yellow mosaic virus
(BYMV), Peanut mottle virus (PeMoV), Peanut stunt
virus (PSV) and Soybean mosaic virus (SMV) were
positively detected by serological test, however were
negatively detected by RT-PCR. The naturally occurring
of these three viruses in infected peanut plants is
becoming a new finding in South Sulawesi.

Keywords: chlorosis, mosaic, peanuts, Polerovirus, South
Sulawesi

PENDAHULUAN

Infeksi virus pada tanaman kacang tanah dapat
mengakibatkan kehilangan hasil berkisar antara 10,0-
74,5%, bahkan hingga puso dan menurunkan
kualitas benih (Saleh dan Baliadi 2015; Ayeleke et
al. 2018). Tingkat kehilangan hasil bergantung pada
jenis dan strain virus, umur tanaman, ketahanan
varietas, faktor lingkungan, serangga vektor dan
epidemi penyakit disebabkan oleh virus (Saleh dan
Baliadi 2015).

Sebanyak lebih dari 20 jenis virus dari famili yang
berbeda dapat menginfeksi kacang tanah secara
alami (Spiegel et al. 2008). Cucumber Mosaic Virus
(CMV) (De Breuril et al. 2012), Peanut Stripe Virus
(PStV) (Mabele et al. 2021), Peanut Stunt Virus
(PSV) (Park et al. 2015), Bean Common Mosaic
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Virus (BCMV) dan Peanut Mottle Virus (PeMoV)
(Spiegel et al. 2008; De Breuril et al. 2015) dan
Peanut Bud Necrosis Virus (PBNV) telah dilaporkan
menginfeksi kacang tanah (Damayanti dan Naidu
2009a). Selain itu, Soybean Mosaic Virus (SMV)
dan Bean Yellow Mosaic Virus (BYMV) (Andayanie
et al. 2012), Polerovirus juga merupakan virus yang
menginfeksi tanaman kacang-kacangan (Sharma et

al. 2015; Palanga et al. 2016).

Di Indonesia, laporan mengenai keberadaan
infeksi virus pada kacang tanah sebagian besar ada
di Pulau Jawa, sedangkan di luar Jawa khususnya
di Sulawesi Selatan, informasi mengenai keberadaan
dan sebaran jenis virus yang menginfeksi kacang
tanah masih sangat terbatas. Sulawesi Selatan
merupakan salah satu daerah penghasil kacang tanah
terbesar di Indonesia, namun informasi jenis virus,
prevalensi dan penyebarannya belum ada. Identitas
virus secara tepat merupakan kunci utama
penentuan strategi pengendalian penyakit yang tepat
di lapangan.

BAHAN DAN METODE

Sampel diambil dari pertanaman kacang tanah
pada delapan kabupaten di Provinsi Sulawesi
Selatan, yaitu Maros, Barru, Soppeng, Bone, Sinjai,
Gowa, Bantaeng dan Wajo (Gambar 1). Sampel
bergejala terinfeksi virus dikoleksi dengan metode
purposive sampling dari setiap wilayah penghasil
kacang tanah di Sulawesi Selatan (Sulsel)
berdasarkan data realisasi dari Dinas Pertanian Sulsel
tahun 2019. Setiap lokasi diambil 20-50 tanaman
bergejala terinfeksi virus. Data asal benih, jenis
varietas, umur tanaman, dan cara budidaya juga
diambil sebagai data dukung.

Deteksi virus secara serologi dilakukan dengan
metode DIBA (Dot blot Immunobinding Assay)
mengikuti protokol yang digunakan Singh et al.
(2020). Antiserum spesifik yang digunakan yaitu
Bean common mosaic virus, Peanut mottle virus,
Soybean mosaic virus, Bean vellow mosaic virus,
Cucumber mosaic virus dan Peanut stunt virus
(DSMZ, Jerman). Frekuensi infeksi virus (FV)
selanjutnya dihitung mengikuti formula berikut:

_ jumlah sampel yang peositif terinfeksi

Jjumlah sampel yang dideteksi *100%

Konfirmasi hasil deteksi serologi dilakukan dengan
teknik Reverse Transcription (RT-)PCR pada sampel
positif DIBA secara komposit menggunakan primer
spesifik, sedangkan Polerovirus menggunakan primer
universal (Tabel 1). Total RNA diekstraksi dari 0,1
g daun bergejala dengan metode CTAB (Doyle dan
Doyle 1990). Total RNA hasil ekstraksi selanjutnya
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digunakan untuk proses transkripsi balik (reverse
transcription-RT) menjadi cDNA (complementary
DNA). Reaksi transkripsi balik menggunakan Tetro
cDNA Syntesis KIT mengikuti protokol yang
direkomendasikan produsen kit (Bioline, USA).
Siapan cDNA selanjutnya digunakan sebagai DNA
cetakan dalam reaksi amplifikasi dengan PCR.

Amplifikasi cDNA dengan PCR menggunakan
primer spesifik, volume reaksi 25 il yang terdiri atas
2 iL cDNA, 12,5 iL premiks 2X MyTaq™ HS Red
Mix (Meridian Bioscience, USA), primer forward dan
reverse (10 iM iL1) masing-masing sebanyak 1 iL
dan 8,5 iL nuclease-free water. Amplifikasi dilakukan
pada Automated Thermal Cycler (Gene Amp PCR
System 9700; PE Applied Biosystem, USA) dengan
program sesuai target virus yang dideteksi (Tabel
1).

DNA produk PCR diseparasi pada 1% gel agarosa
yang telah diberi pewarna DNA FluoroVue (Smobio,
Taiwan) (1 iL/10 ml agarosa). Elektroforesis
dilakukan dalam bufer 0.5x TBE pada tegangan
100 V selama 25 menit. Hasil elektroforesis
selanjutnya divisualisasi di bawah transilluminator
ultraviolet dan didokumentasi dengan kamera digital.

Gambar 1.
pertanaman kacang tanah di Provinsi Sulawesi
Selatan. Keterangan Kabupeten (a) Barru; (b)
Maros; (c) Gowa; (d) Bantaeng; (e) Wajo; (f)
Bone; (g) Sinjai; (h) Soppeng.

Lokasi pengambilan sampel daun pada



Tabel 1. Primer yang digunakan dalam deteksi virus menggunakan RT-PCR
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Jenis Virus Nama Primer Runutan nukleutida Fragmen (bp) Rujukan

PeMoV PeMoV 14 GCTGTGAATTGTTGTTGAGAA 327 Dietzgen et al. 2001
PeMoV 17 ACAATGATGAAGTTCGTTAC

PSV PSV 2 CGATATACCTTTTGGGTTCA 390 Dietzgen et al. 2001
PSV 5 CCGAAACTTTGACCCTTCTCAG

SMV CI-F GCATTCAACTGTGCGCTTAAAGAAT 1385 Kim et al. 2004
CI-R TTGAGGCTGCAAAAATTACTCACTT

BYMV BYMV-pnsF TCAGATCAAGAGCAACTCAATGCA 832 Sharma et al. 2015
BYMV-pnsR GACGGATACTCTAAATACGAACA

CMV AIB 1 ATGGACAAATCTGAATCAAC 650 Bhat and Siju 2007
AIB 2 TCAAACTGGGAGCACCC

BCMV-PStV PST 1 GCATGCCCTCGCCATTGCAA 234 Higgins et al. 2000
PST 2 GCACACACTTCTTGGCATGG

BCMV-B1C BIC-cpF TCA GGA ACT GGG CAG CCG CAAC 861 Melinda et al. 2015
BIC-cpR CTG CGG GGA ACC CAT GCC AAG

Polerovirus PLAF TGCGACAAATAGTTAATGAATACGGT 600 Correa et al. 2005
O3R GTCTACCTATTTBGGRTTNTGGAA

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kondisi Umum Pertanaman dan Gejala
Infeksi Virus

Secara umum kacang tanah dibudidayakan oleh
petani di Sulawesi Selatan secara monokultur pada
lahan sawah setelah tanaman padi atau jagung.
Sebagian kecil petani menanam kacang tanah dengan
tanaman jagung sebagai barrier (tanaman pinggir).
Penyiangan gulma umumnya jarang dilakukan petani,
sehingga gulma mengganggu pertumbuhan kacang
tanah dan menjadi inang alternatif bagi serangga
dan patogen (Goyal et al. 2012). Gulma yang
ditemukan di pertanaman kacang tanah antara lain
Ageratum conyzoides, dan beberapa jenis rumput.
Populasi kutu daun Aphis craccivora berlimpah saat
pengambilan sampel dilakukan pada setiap
pertanaman yang dapat berperan sebagai vektor
virus.

Benih yang umum ditanam petani yaitu varietas
lokal dan varietas unggul diantaranya Kancil, Kelinci,
dan Gajah. Pada lokasi pengamatan dan pengambilan
sampel terdapat gejala infeksi virus yang bervariasi
dengan dominasi tipe gejala yang berbeda.

Varietas lokal merupakan varietas yang umum
dibudidayakan oleh petani (25 lokasi), diikuti oleh
varietas Gajah dan Kelinci (masing-masing 15 lokasi),
serta varietas Garuda (6 Lokasi) (data tidak
ditampilkan). Kacang tanah ditanam di Sulawesi
Selatan pada ketinggian 25 m dpl (meter di atas
permukaan laut) di Kabupaten Bantaeng, Barru,
Bone, Sinjai, Soppeng, dan Wajo, sampai 900 m
dpl yaitu di Kabupaten Gowa dan Maros. Beberapa
tipe gejala infeksi virus yang ditemukan antara lain:

mosaik, belang (mottle dan stripe), klorosis,
pemucatan tulang daun (vein clearing), klorosis
interveinal, serta klorosis dengan penebalan tulang
daun (vein banding) disertai malformasi daun
(Gambar 2). Gejala mosaik, klorosis, vein clearing,
dan klorosis interveinal merupakan gejala yang
paling banyak ditemukan pada setiap lokasi
pengambilan sampel.

Frekuensi gejala infeksi virus berdasarkan gejala
visual berbeda-beda pada setiap lokasi. Dari total
747 sampel daun bergejala yang diamati
menunjukkan frekuensi gejala tertinggi sampai
terendah yaitu mosaik (54,5%), klorosis (25,7%),
vein clearing (23,4%), klorosis interveinal (23,2%),
malformasi daun (13,8%), penebalan tulang daun
(vein banding) (13,0%) dan belang (mottle)
(7,6%). Frekuensi gejala mosaik, klorosis dengan
penebalan tulang daun, klorosis interveinal, dan
pemucatan tulang daun (vein clearing) tertinggi
ditemukan pada varietas Kelinci di Kabupaten
Maros. Frekuensi gejala belang tertinggi (23,3%)
ditemukan pada varietas Kancil di Kabupaten Bone,
namun gejala ini tidak ditemukan pada varietas
Gajah, Kancil dan lokal pada pertanaman di
Kabupaten Sinjai, Soppeng dan Wajo. Gejala
malformasi daun dengan frekuensi tertinggi
(55,2%) ditunjukkan oleh varietas lokal di
Kabupaten Soppeng, tapi tidak ditemukan pada
varietas lokal di Kabupaten Bantaeng (Tabel 2).
Hal ini mengindikasikan varietas kacang tanah yang
digunakan baik varietas lokal maupun unggul
rentan terhadap infeksi virus tanaman.

Gejala yang bervariasi dengan frekuensi gejala
berbeda-beda menunjukkan insidensi penyakit virus
di Sulawesi Selatan cukup tinggi. Beberapa faktor
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Gambar 2. Gejala infeksi virus pada beberapa varietas kacang tanah di Sulawesi Selatan. (a) belang (mottle), (b) klorosis
interveinal, (c) mosaik, (d) klorosis dengan vein banding, (e) klorosis ujung daun dengan vein banding disertai
malformasi daun, (f) pemucatan tulang daun (vein clearing).

Tabel 2. Frekuensi Tipe Gejala Pada Pertanaman Kacang Tanah di Sulawesi Selatan

Lokasi “Sampel Umur Ketinggian Varietas Frekuensi tipe gejala (%)

(MST) (mdpl) Mot Mos Kloln Klo VB VC MD
Bantaeng 47 5-6 25-100 Lokal 8,5 74,5 21,3 34 25,5 25,5 0,0
Barru 52 5-6 50 - 100 Lokal 3,9 61,5 30,8 38,5 23,1 26,9 3,9
Bone 50 4-8 17-189 Gajah 6,0 28,0 20,0 6,0 20 30,0 8,0
30 Kancil 23,3 33,3 16,7 16,7 6,7 33,3 10,0
72 Lokal 13,9 15,3 13,9 9,7 1,4 13,9 13,9
Gowa 41 1 700-900 Lokal 24 70,7 14,6 14,6 0,0 41,5 12,2
Maros 85 4-8 310-750 Gajah 8,2 38,8 21,2 15,3 16,5 59 7,1
50 Garuda 8,0 60,0 20,0 42,0 4.0 26,0 2,0
35 Kelinci 11,4 100,0 74,3 914 42,9 71,4 28,6
100 Lokal 15,0 52,0 10,0 34,0 19,0 30,0 13,0
Sinjai 38 4-6 25-500 Gajah 0,0 57,9 42,1 7,9 26 53 26,3
30 Kelinci 0,0 66,7 33,3 10,0 6,7 10,0 30,0
30 Lokal 0,0 86,7 66,7 10,0 13,3 16,7 33,3
Soppeng 29 4 0-60 Lokal 0,0 62,1 13,8 13,8 27,6 34,5 55,2
Wajo 58 1 0-78 Lokal 0,0 69,0 3,5 37,9 6,9 6,9 6,9

Total 747 7,6 54,5 23,2 25,7 13,0 23,4 13,8

Keterangan: Mot (mottle); Mos (mosaik); Kloln (klorosis interveinal); Klo (klorosis); VB (vein banding); VC (vein clearing); dan MD (malformasi

daun); MST =....; mdpl = ....

penyebab insidensi penyakit virus yang tinggi di
Sulawesi Selatan diantaranya karena penggunaan
benih yang tidak bersertifikat bebas patogen;
penggunaan benih dari musim tanam sebelumnya,
penggunakan benih varietas unggul yang rentan
terhadap infeksi virus, pengendalian serangga vektor,
dan penyiangan gulma yang tidak optimal.

Perbedaan umur dan ketinggian lokasi budidaya
tidak mempengaruhi infeksi virus pada tanaman
kacang tanah karena gejala dapat teramati pada
semua fase pertumbuhan tanaman dari ketinggian
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terendah (25 m dpl) hingga tertinggi (900 m dpl).
Pemilihan varietas lokal untuk dibudidayakan
kemungkinan terkait dengan kemampuan adaptasi
tanaman yang dianggap baik oleh petani terhadap
kondisi lahan penanaman. Secara umum rata-rata
frekuensi gejala virus spesifik seperti mosaik pada
varietas lokal menunjukkan persentase yang lebih
tinggi dibandingkan varietas lainnya (Tabel 2).

Gejala dominan yang ditemukan adalah mosaik,
klorosis dengan vein banding, klorosis interveinal
dan vein clearing ditandai dengan adanya variasi
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warna hijau atau putih kuning pada permukaan
daun, serta gejala klorosis dominan dengan vein
banding. Variasi gejala yang ditemukan dapat
disebabkan perbedaan varietas tanaman, kondisi
lingkungan, jenis virus yang menginfeksi dan infeksi
campuran virus. Pada satu tanaman kacang tanah
terdapat beberapa jenis gejala yang menunjukkan
variasi gejala yang berbeda-beda. Infeksi campuran
dalam satu tanaman berpotensi menyebabkan gejala
dan kehilangan hasil yang lebih parah dibandingkan
infeksi tunggal. Oleh karena itu berdasarkan gejala
yang muncul tidak dapat menentukan jenis virus
yang menginfeksi tanaman. Selain itu, variasi gejala
dapat disebabkan oleh faktor umur tanaman,
varietas, genotipe tanaman, fase pertumbuhan
tanaman, dan strain virus (Shresta et al. 2014;
Miftakhurohmah et al. 2020).

Distribusi dan Frekuensi berdasarkan
uji serologis DIBA

Deteksi serologi pada 747 sampel menunjukkan
reaksi positif terhadap 6 antisera spesifik PeMoV,
BCMV, SMV, BYMV (Potyvirus), PSV, dan CMV
(Cucumouvirus). Frekuensi infeksi virus pada setiap
lokasi pengambilan sampel beragam. Rata-rata
frekuensi infeksi CMV, BCMV, SMV, PeMoV, BYMV,
dan PSV berturut-turut sebesar 70,3%, 69,1%,
62,3%, 58,9%, 50,4%, dan 35,1% (Tabel 3). Secara
umum ada enam spesies virus terdeteksi hampir di
seluruh kabupaten, kecuali PSV tidak terdeteksi di
Kabupaten Barru dan Wajo dan BYMV tidak
terdeteksi di Kabupaten Wajo. Frekuensi virus
tertinggi adalah infeksi CMV di Kabupaten Bantaeng
dan PSV di Kabupaten Maros; PeMoV di Kabupaten
Barru, BCMV dan SMV di Kabupaten Gowa; dan
BYMV di Kabupaten Bantaeng. Gejala dominan
yang ditemukan pada semua lokasi adalah gejala
mosaik (Tabel 2 dan 3).

Deteksi serologi menunjukkan adanya infeksi
campuran beberapa spesies virus dari genus

Potyvirus (BCMV, PeMoV, SMV, BYMV) dan
Cucumovirus (CMV dan PSV). Infeksi campuran
PeMoV, PStV, CMV dan PSV pada tanaman kacang
tanah dilaporkan juga terjadi di Nigeria (De Breuil
et al. 2008). Hal ini menunjukkan bahwa infeksi
campuran di lapangan umum terjadi. Infeksi PeMoV
dan BCMV-PSt sering menunjukkan gejala yang
sama, begitu juga dengan PSV dan CMV (Dietzgen
et al. 2001). Berdasarkan hasil pengamatan gejala
dan deteksi serologi dengan metode DIBA, pada
infeksi campuran variasi gejala tidak berasosiasi
dengan infeksi virus tertentu. Infeksi campuran
antara BCMV-BIC dan CMV yang menginfeksi
tanaman kacang panjang di Jawa Barat
menunjukkan gejala berupa mosaik kuning pada
daun, vein clearing, serta mosaik dan deformasi pada
polong (Damayanti et al. 2009b)

Deteksi Asam Nukleat dengan Teknik
Reverse Transcription-Polymerase Chain
Reaction (RT-PCR)

Hasil deteksi DIBA dengan intensitas warna ungu
yvang pekat dari masing—-masing virus dipilih untuk
dikonfirmasi dengan RT-PCR menggunakan primer
spesifik. Pita DNA berhasil teramplifikasi untuk BCMV
strain PSt (Peanut stripe virus-PStV), BCMV strain
Blackeye (BIC), dan CMV dengan masing-masing
DNA amplikon berukuran berturut-turut +234 bp,
+861 bp, dan =650 bp (Gambar 3, lajur A, B, D).
Namun, PeMoV, SMV, BYMV dan PSV tidak
teramplifikasi dengan primer spesifik (Gambar 3,
lajur C, F, G, H). Hal ini menunjukkan terjadinya
cross reaction (reaksi silang) dalam deteksi serologi,
sehingga walaupun positif terhadap antisera spesifik,
tetapi konfirmasi keberadaan virus dengan RT-PCR
menggunakan primer spesifik menunjukkan hasil
negatif.

Antiserum komersial umumnya adalah antiserum
poliklonal yang dapat mengenali protein spesies virus
lain dalam genus virus yang sama, sehingga

Tabel 3. Frekuensi dan distribusi infeksi virus kacang tanah di Sulawesi Selatan berdasarkan DIBA.

Kabupaten Frekuensi Virus pada tiap lokasi (%)

BCMV BYMV CMV PeMoV PSV SMV
Bantaeng 98 89 100 60 2 96
Barru 69 31 48 87 0 60
Bone 35 35 92 63 36 34
Gowa 100 78 95 54 44 100
Maros 87 65 83 86 75 80
Sinjai 90 67 30 62 62 71
Soppeng 38 38 66 38 62 14
Wajo 36 0 48 21 0 43
Rata-rata 69,1 50,4 70,3 58,9 35,1 62,3
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Gambar 3. Hasil RT- PCR konfirmasi dengan primer spesifik. M. Penanda DNA 100 pb, A) BCMV-B1C, B) BCMV strain-
PSt, C) BYMV, D) CMV, E) Polerovirus, F) PeMoV, G) PSV dan H) SMV.

menimbulkan reaksi silang seperti yang telah
dilaporkan terjadi pada virus yang menginfeksi
kedelai (Rahim et al. 2015). BCMV, PeMoV, SMV,
dan BYMV adalah anggota genus Potyvirus. RT-PCR
dengan primer spesifik berhasil mengonfirmasi
hanya BCMV-Pst dan BCMV-BIC, menunjukkan
terjadi reaksi silang ketiga antiserum lainnya (PeMoV,
SMV, BYMV) terhadap sampel yang hanya terinfeksi
BCMV (Pst dan BIC). Hal yang sama terjadi pada
CMV dan PSV yang merupakan anggota
Cucumovirus. RT-PCR hanya mengonfirmasi
keberadaan CMV, tetapi negatif terhadap PSV;
menunjukkan reaksi silang antiserum PSV terhadap
sampel yang hanya terinfeksi CMV. Fakta PSV tidak
terkonfirmasi dengan RT-PCR merupakan hal positif,
karena PSV merupakan OPTK A1l yang sampai saat
ini belum ada di Indonesia berdasarkan Permentan
nomor 25 tahun 2020, namun perlu diwaspadai
keberadaannya.

Sampel-sampel bergejala dominan Kklorosis
interveinal dan klorosis dengan penebalan tulang
daun disertai malformasi daun (Gambar 2b dan
2e) diduga disebabkan oleh Polerovirus. Pada semua
pertanaman kacang tanah yang diamati kutu daun
ditemukan pada hampir semua lokasi pengambilan
sampel. Anggota genus Potyvirus (BCMV, BYMV,
PeMoV, SMV), Cucumovirus (CMV, PSV) dan
Polerovirus diketahui penularan dan penyebarannya
di lapangan melalui serangga vektor kutu daun. Hasil
amplifikasi cDNA dari sampel bergejala tersebut di
atas dengan primer universal Polerovirus berhasil
teramplifikasi pita DNA berukuran sekitar =600 bp
(Gambar 3, lajur E).

BCMV-BIC, CMV, dan Polerovirus merupakan
virus yang baru terdeteksi menginfeksi kacang tanah
di Sulawesi Selatan berdasarkan hasil deteksi serologi
dan dikonfirmasi dengan deteksi asam nukleat
dengan RT-PCR. Virus yang telah dilaporkan
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menginfeksi kacang tanah di Indonesia antara lain
BCMV strain PSt, PeMoV, dan CMV. Sebelumnya,
BCMV-PSt telah dilaporkan keberadaannya di
Sulawesi Selatan oleh Saleh dan Baliadi (2015), dan
terkonfirmasi dengan RT-PCR dalam penelitian ini.
Di Indonesia BCMV-BIC telah dilaporkan menginfeksi
tanaman kacang panjang (Damayanti et al. 2009;
Melinda et al. 2015), koro pedang (Damayanti 2015)
dan kacang kedelai (Rahim et al. 2015). BCMV-
B1C dilaporkan sebagai salah satu ancaman
potensial pada kedelai di Cina (Zhou et al. 2014),
sehingga terdeteksinya BCMV-BIC menginfeksi
kacang tanah akan memperluas inang virus ini yang
akan berdampak pada produksi kacang tanah.

CMV telah dilaporkan menginfeksi kacang tanah
di Nigeria, Argentina dan Korea Selatan (De Breuil
et al. 2012; Park et al. 2015; Aliyu et al. 2020),
CMV strain soybean pada kedelai (Rahim et al.
2015) dan kacang panjang di Indonesia (Damayanti
et al. 2009), namun belum dilaporkan terdeteksi
pada kacang tanah di Indonesia. Kedua virus ini
menyebar luas dengan mudah karena dapat
ditularkan melalui benih (seed-borne transmitted)
dan melalui serangga vektor kutu daun secara non
persisten (El-kady et al. 2014; Arogundade et al.
2018). Keberadaan BCMV-BIC dan CMV pada
kacang tanah merupakan virus yang dominan di
Sulawesi Selatan dan menunjukkan ekstensi kedua
virus pada legum di Indonesia. Temuan menarik
dari penelitian ini adalah tidak teramplifikasinya
PeMoV yang berasosiasi dengan gejala belang,
mosaik oleh SMV dan mosaik kuning oleh BYMV
dengan RT-PCR menggunakan primer spesifik. Hal
ini menunjukkan perbedaan virus yang menginfeksi
kacang tanah di Sulawesi Selatan.

Polerovirus dilaporkan menginfeksi tanaman
cabai, mentimun, melon dan paria di Indonesia
(Suastika et al. 2013; Putra et al. 2015; Listihani et
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al. 2020; Damayanti et al. 2021), dan kacang
panjang (Damayanti 2021, komunikasi pribadi; data
belum dipublikasi), namun belum pernah dilaporkan
menginfeksi tanaman kacang tanah. Cowpea
Polerovirus 1, Cowpea Polerovirus 2 dan Chickpea
chlorotic stunt virus merupakan anggota Polerovirus
yang dilaporkan menginfeksi tanaman kacang
tunggak (cowpea) di Burkina Paso dan Kenya
(Palanga et al. 2016; Patrick et al. 2019).
Terdeteksinya Polerovirus pada kacang tanah
berpotensi menjadi ancaman baru terhadap produksi
dan peningkatan kompleksitas pengendalian virus
pada tanaman kacang tanah di Sulawesi Selatan
atau sentra produksi kacang tanah lainnya.
Keberadaan virus ini perlu dipantau dan dideteksi
eksistensinya untuk diketahui penyebaran virus ini
masih terbatas di Sulawesi Selatan atau sudah
meluas pada berbagai sentra produksi kacang tanah
di Indonesia.

KESIMPULAN

BCMV dan CMV merupakan virus yang merata
dan telah menyebar luas pada pertanaman kacang
tanah di Sulawesi Selatan. Gejala klorosis interveinal,
dan klorosis dengan penebalan tulang dan
malformasi daun berhasil terdeteksi berasosiasi
dengan infeksi Polerovirus. Ketiga virus ditularkan
dan disebarkan oleh kutu daun. Selain itu, BCMV
dan CMV merupakan virus tular benih pada kacang-
kacangan, termasuk kacang tanah. Penggunaan
benih sehat bebas virus, varietas tahan dan roguing
tanaman sakit seawal mungkin, serta pengendalian
kutu daun menjadi strategi penting untuk
pengelolaan ketiga virus ini. Identifikasi berdasarkan
runutan asam nukleat perlu dilakukan untuk
mengkonfirmasi identitas genetik ketiga virus yang
ditemukan dalam penelitian ini.
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ABSTRAK

Ubijalar merupakan tanaman pangan penting di
Papua dan terdapat sejumlah varietas lokal yang tersebar
di berbagai daerah. Penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh informasi pengaruh interaksi genotipe
dengan lingkungan terhadap keragaan genotipe ubi jalar
lokal Papua berdasarkan karakter ukuran dan bobot
ubi yang bernilai ekonomi dan mendapatkan genotipe
yang memiliki daya adaptasi luas berdasarkan karakter
tersebut. Penelitian dilaksanakan di tiga kabupaten, yaitu
Manokwari, Biak Numfor, dan Supiori pada bulan Juli
hingga Desember 2020 dan pengamatan dilakukan
terhadap 12 genotipe ubi jalar, yaitu Amban Pantai,
Arfai, SP5, Kaimana2, Oransbari, Abepura, Koyal,
Koya3, Koyab, Koya6, Koya7, dan Koya8. Hasil
penelitian menunjukkan interaksi genotipe dan
lingkungan berpengaruh nyata (p <0,01) terhadap
jumlah dan bobot ubi. Berdasarkan analisis AMMI,
diperoleh beberapa genotipe yang stabil berdasarkan
karater jumlah ubi yang bernilai ekonomi, yakni SP5,
Koyal dan Koya3, sedangkan genotipe yang stabil
berdasarkan karakter bobot ubi yang memiliki nilai
ekonomi adalah SP5, Abepura, Koyal, Koya3, Koya5,
dan Koya7.

Kata kunci: AMMI, genotipe, Interaksi Lingkungan,
Ubijalar

ABSTRACT

Sweet potato plays an important role as a food crop
in Papua. A number of local sweet potato varieties exist
in different areas. This study aimed to obtain information
on the effect of interaction between genotypes and
environment on the economic tuber characters (size and
weight) of local Papua sweet potato genotypes and to
obtain the genotypes which have broad adaptability
based on such characters. This study was conducted in
three locations, consisted of Manokwari Regency, Biak
Numfor Regency and Supiori Regency from July to
December 2020 using 12 genotypes, namely Amban
Pantai, Arfai, SP5, Kaimana2, Oransbari, Abepura,
Koyal , Koya3, Koyab, Koyab, Koya7, and Koya8. The
results showed that genotype and environment interaction
significantly affected the number and weight of the tubers

(p < 0.01). The results of AMMI analysis revealed that
the stable genotypes based on the number of the
economic tubers were SP5, Koyal and Koya3, while
the stable genotypes based on the weight of economic
tuber were SP5, Abepura, Koyal, Koya3, Koyab, and
Koya7.

Keywords: AMMI, genotype, environment interaction,
Sweet potato

PENDAHULUAN

Ubijalar merupakan salah satu tanaman pangan
yang memiliki manfaat besar. Karuniawan et al.
(2012) menyatakan bahwa ubijalar merupakan
komoditas pertanian penting dan potensial
dikembangkan sebagai bahan pangan, bahan baku
industri, pakan, dan bahan baku bioetanol.
Mustamu et al. (2018) menyatakan bahwa beberapa
daerah di Indonesia menggunakan ubijalar sebagai
makanan pokok.

Ubijalar merupakan salah satu jenis tanaman yang
memiliki potensi yang sangat besar untuk
dikembangkan. Selain sebagai salah satu bahan
diversifikasi pangan, ubijalar juga memiliki
kandungan gizi serta kalori yang tinggi dibandingkan
tanaman lainnya (Direktorat Jenderal Tanaman
Pangan 2013). Prabawardani et al. (2013)
melaporkan kandungan nutrisi beberapa aksesi
ubijalar lokal Papua dan varietas unggul nasional
dengan rata-rata 3,1% untuk kandungan protein,
karbohidrat 28,7%, dan lemak 0,9%.

Produksi ubijalar di Papua Barat pada tahun
2015 mengalami peningkatan sebesar 10,78%,
11,83 ribu ton umbi basah pada tahun 2014 menjadi
13,10 ribu ton umbi basah pada tahun 2015.
Kenaikan produksi ini disebabkan oleh meningkat-
nya luas panen (menjadi 77 ha atau meningkat
7,13%) danproduktifitas sebesar 3,73 t/ha atau
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meningkat 3,41% (Badan Pusat Statistik 2015).
Namun apabila dibandingkan dengan rata-rata
produksi nasional (13,93 t/ha) (ILO - PCdP2 UNDP
2013), maka produksi ubijalar di Papua Barat masih
rendah. Hasil penelitian Prabawardani et al. (2013)
terhadap 20 genotipe ubijalar menunjukkan bahwa
rata-rata produksi klon ubijalar lokal Papua lebih
rendah dibandingkan dengan beberapa varietas
unggul. Varietas Papua Pattipi menghasilkan 20,8
t/ha di daerah Lembah Baliem Papua dan varietas
Sawentar memberikan hasil 14,4 t/ha di daerah
Minyambouw, Kabupaten Pegunungan Arfak Papua
Barat.

Rendahnya produksi ubijalar di Papua dan Papua
Barat disebabkan oleh teknik budidaya masih
sederhana, penggunaan klon-klon lokal yang
produktivitasnya rendah, faktor lingkungan, dan
kemampuan adaptasi klon-klon yang kurang
terhadap lingkungan (Trisnawati et al. 2006). Oleh
karena itu perlu adanya perbaikan produksi ubijalar
melalui penggunaan klon-klon baru untuk
menggantikan klon-klon lama yang produktivitasnya
relatif rendah (Rahayuningsih 2003; Andrade et al.
2009). Peluang untuk meningkatkan produksi dan
produktivitas ubijalar masih cukup besar. Tersedianya
klon-klon lokal dengan produktivitas tinggi berpotensi
untuk dilepas sebagai varietas unggul baru.

Varietas unggul dapat diperoleh melalui tahapan
seleksi yang dilakukan terhadap koleksi plasma
nutfah atau koleksi biji hasil persilangan. Shaumi et
al. (2011) menyatakan bahwa upaya pengembang-
an dan peningkatan produktivitas ubijalar dapat
dilakukan dengan penggunaan varietas unggul, cara
budidaya yang sesuai, serta perbaikan potensi
genetik. Setiawati et al. (2016) menyatakan bahwa
persilangan merupakan salah satu upaya untuk
meningkatkan keragaman genetik dalam program
pemuliaan tanaman. Hal ini menunjukkan bahwa
varietas unggul dapat dihasilkan melalui tahapan
seleksi karakter-karakter yang diinginkan.

Analisis stabilitas diperlukan untuk menduga
penampilan genotipe di berbagai lingkungan. Hal
ini untuk menunjang tujuan pemuliaan tanaman
yaitu untuk mendapatkan genotipe berdaya hasil
tinggi dan beradaptasi luas, maupun genotipe
berdaya hasil tinggi pada lingkungan tertentu. Salah
satu metode yang digunakan untuk melihat adanya
interaksi antara genotipe dengan lingkungan adalah
AMMI (Aditif Main Effect and Multiplicative
Interaction). Adebola et al. (2013) menyatakan
bahwa Metode AMMI adalah teknik penting dalam
menganalisis interaksi G X E yang membantu
pemulia tanaman dalam identifikasi dan pemilihan
genotipe unggul pada lingkugan spesifik atau lokasi
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spesifik. Adanya interaksi nyata antara genotipe
dengan lingkungan menunjukkan perbedaan
tanggapan dari berbagai genotipe terhadap kondisi
lingkungan yang berbeda.

Target pengembangan ubijalar berdaya hasil tinggi
untuk perbaikan produksi pada kondisi lingkungan
berbeda adalah perbaikan potensi hasil dan
perbaikan daya adaptasi tanaman. Penelitian ini
bertujuan untuk memperoleh informasi pengaruh
interaksi genotipe dengan lingkungan terhadap
penampilan genotipe ubijalar lokal Papua berdasar-
kan ukuran karakter ubi dan menentukan genotipe
ubijalar lokal Papua yang memiliki daya adaptasi
luas berdasarkan karakter ukuran ubi.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan di tiga lokasi yaitu
Kabupaten Manokwari, Kabupaten Biak Numfor
dan Kabupaten Supiori pada bulan Juli 2020 sampai
Desember 2020. Penelitian menggunakan 12
genotipe ubijalar lokal Papua koleksi Fakultas
Pertanian Universitas Papua di Manokwari dengan
keungulan antosianin, beta karoten dan pati tinggi.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak
Kelompok (RAK) (Petersen 1998) dengan perlakuan
12 genotipe ubijalar yang diulang tiga kali sehingga
terdapat 36 petak perlakuan pada masing-masing
lokasi uji. Variabel yang diamati adalah jumlah dan
bobot umbi mengikuti Maulana et al. (2011) yang
tercantum pada Tabel 1.

Dilakukan analisis ragam gabungan dan analisis
AMMI untuk agronomi dan morfologi. Model linier
dalam Rancangan Acak Kelompok dengan pola
gabungan adalah sebagai berikut (Gomez dan
Gomez, 1995) :

Yige= 1+ L + i + G+ (LG + &

dimana :

Yy = nilai pengamatan dari ulangan ke-i,
varietas ke-j, dan lokasi ke-k

I = nilai rataan umum

L, = pengaruh lokasi ke-k

B = pengaruh ulangan ke-i dalam lokasi ke-
k

G = pengaruh genotipe ke-j

(LG)y; = pengaruh interaksi lokasi ke-k dengan

genotipe ke-j

pengaruh galat percobaan

i=1,2,3j=1,2,3,..,7 k=1,2,3

LN
x‘.
I
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Tabel 1. Kriteria ubijalar kualitas eksport

Ukuran L M S

Panjang (cm) 18-22 15-20 10-15
Diameter (cm) 5-7 3-5 3-4
Bobot (gram)  250-400 200-250 150-200

Model linear analisis interaksi genotipe dan
lingkungan dalam analisis AMMI (Mattjik dan
Sumertajaya 2006) sebagai berikut :

¥ :/.1+ag+ﬂe+;/ge+£ge,

r
U A Bt D AP+ Oy ey
=l

SHAC + B NP P+ VPPt F AP g Pu + Oy +E gy

Keterangan: g =1,2, ..., a;e=1,2,...,b;n

=12, ..., m
M = rataan umum

By = pengaruh utama genotipe ke-g
B, = pengaruh utama lingkungan ke-e

By = akar ciri ke-n dari matriks Z’Z

®Pgn = pengaruh ganda genotipe Kke-g
komponen bilinier ke-n,
Pen = pengaruh ganda lingkungan ke-e

komponen bilinier ke-n;
592 = simpangan dari pemodelan bilinier

& = pengaruh galat percobaan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Interaksi Genotipe dan Lingkungan

Variasi hasil ubijalar mungkin disebabkan kondisi
genetik dan lingkungan yang ada selama periode
pertumbuhan tanaman. Acquaah (2007) menyata-
kan bahwa menentukan ekspresi sifat yang diingin-
kan di lebih dari satu lokasi membantu untuk
mempelajari keberadaan interaksi Genotipe dan
Lingkungan, respons diferensial dari genotipe di lokasi
yang berbeda untuk sifat yang diinginkan. Sedangkan
Shafii and Price (1998) menyatakan bahwa interaksi
genotipe dengan lingkungan (GE) merupakan aspek
penting dalam program pemuliaan tanaman dan
pengenalan komoditas tanaman pangan baru.
Caliskan et al.(2007); Adebola et al.(2013); Kivuva
et al.(2014) melaporkan bahwa penelitian interaksi
genotipe dan lingkungan tanaman ubijalar di
beberapa lokasi dalam kegiatan uji multi lokasi
memainkan peran penting dalam program
pengembangan ubijalar.

Gomez dan Gomez (1995), Gaspersz (2006),
dan Daha (2011) menyatakan bahwa nilai koefisien
keragaman (KK) yang besar dapat diasumsikan
tingkat kesalahan penelitian besar atau kurang teliti.
Sedangkan Gaspersz (2006) menyatakan bahwa
walaupun tidak ada patokan nilai KK, tetapi
percobaan yang handal sebaiknya nilai KK tidak
melebihi 20%. Nilai KK pada karakter jumlah umbi
sebesar 11,74%, sedangkan karakter bobot umbi
8,44%. Nilai KK yang beragam tergantung pada
jenis percobaan, tanaman dan sifat yang diukur
(Gomez dan Gomez 1995). Hasil penelitian
Nurcahya et al. (2021) menunjukkan nilai KK
15,96% pada komponen hasil tebu, dan hasil
penelitian Karuniawan dan Maulana (2020)
menunjukkan nilai KK 45,63% terhadap hasil
ubijalar. Peneltian Mustofa et al. (2017)
menunjukkan nilai KK bervariasi antara 7,12 -
24,44% terhadap hasil dan malai padi sawah.
Peneltian Wibawa et al. (2021) menunjukkan nilai
KK berkisar antara 4,38 - 20,54% terhadap hasil
dan komponen hasil sorghum. Sedangkan hasil
penelitian Pratama dan Noor (2021) menunjukkan
nilai KK berkisar antara 1,40% - 5,73% terhadap
karakter vegetatif dan generatif calon varietas jagung
ketan.

Analisis ragam gabunga untuk 12 genotipe lokal
Papua yang dievaluasi di tiga lokasi menurut model
AMMI menunjukkan perbedaan yang sangat
signifikan (p <0,01) dan signifikan (P <0,05) (Tabel
2, 3). Faktor lokasi menunjukkan signifikan terhadap
karakter jumlah umbi. Pengaruh efek genotipe dan
interaksi genotipe dan lingkungan menunjukkan
signifikan terhadap karakter jumlah dan bobot
umbi. Hasil yang sama diamati oleh Haldavanekar
et al. (2011); Kathabwalika et al. (2013); Kivuva
et al. (2014); Afuape et al.(2015); Mustamu et al.
(2018) yang menunjukkan bahwa komponen hasil
dan hasil ubijalar dipengaruhi lingkungan, genotipe
dan interaksi antara genotipe dan lingkungan.

Adanya interaksi menunjukkan bahwa genotipe
stabil dan tidak stabil di seluruh lingkungan uji
sebagai respons adanya perubahan lingkungan.
Caliskan et al. (2007) menyatakan GEI yang
signifikan menggambarkan bahwa bahan genetik
harus dievaluasi untuk sifat yang diinginkan selama
bertahun-tahun di lingkungan dimana bahan
tersebut akan dirilis dan ini cukup sering menunda
proses pemilihan varietas. Hal ini berarti bahwa
hasil tertinggi suatu genotipe pada suatu lingkungan
tertentu belum tentu memberikan hasil tertinggi
pula pada lingkungan yang berbeda.
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Tabel 2. Analisis Ragam karakter jumlah ubi ekonomi genotipe unggul lokal Papua

Sumber Keragaman db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Value Pr > F
Genotipe 11 5.05 0.46 15.17* <.0001
Lokasi 2 0.24 0.12 4.01" 0.0228
Blok (loksi) 6 0.09 0.02 0.50 0.8069
Genotipe*lokasi 22 9.27 0.42 13.94™ <.0001
Galat 66 2.00 0.03

Total 107 16.65

Keterangan : Koefisien Keragaman (KK) = 11,74%; F value = nilai F hitung; Pr > F = * nyata pada taraf 5%; ** nyata pada taraf 1%

Tabel 3. Analisis Ragam karakter bobot ubi ekonomi genotipe unggul lokal Papua

Sumber Keragaman db Jumlah Kuadrat Kuadrat Tengah F Value Pr>F
Genotipe 11 0.31 0.03 4.24™ <.0001
Lokasi 2 0.03 0.01 191 0.1569
Blok (loksi) 6 0.01 0.00 0.26 0.9540
Genotipe*lokasi 22 1.44 0.07 10.01% <.0001
Galat 66 0.43 0.01

Total 107 2.22

Koefisien Keragaman (KK) = 8,44%; Keterangan : Koefisien Keragaman (KK) = 11,74%; F value = nilai F hitung; Pr > F = * nyata pada

taraf 5%; ** nyata pada taraf 1%

Analisis Stabilitas dan Adaptabilitas
Berdasarkan Metode AMMI

Pengetahuan tentang kinerja genotipe dan
adaptasi di berbagai agroekologi sangat penting bagi
pemulia tanaman untuk seleksi dan perbaikan
genotipe uji. Hal ini dimaksudkan untuk memperoleh
genotipe stabil dengan kinerja yang baik di semua
kondisi lingkungan uji. Penentuan genotipe yang
stabil maupun adaptif dapat berdasarkan nilai IPCA
1 dan IPCA 2. Menurut Yan (2001) nilai IPCA 1
adalah nilai untuk pengaruh utama dan IPCA 2
adalah nilai secara umum. Zerihun (2011)
menyatakan bahwa genotipe yang stabil dan
beradaptasi luas berada dekat titik nol atau nilai
[PCA mendekati nol. Sedangkan Gauch and Zobel
(1988) menyatakan bahwa genotipe dikatakan
spesifik lokasi apabila berada jauh dari titik nol.

Hasil analisis AMMI (Tabel 4) menunjukkan
bahwa karakter jumlah umbi di Kabupaten
Manokwari dan Biak Numfor memiliki nilai IPCA1
yang lebih kecil dibanding dengan nilai [PCAZ. Hal
ini menunjukkan bahwa genotipe ubijalar yang di
lokasi Manokwari dan Biak Numfor belum
memperlihatkan potensi genetik yang sesungguhnya
karena pengaruh lingkungan yang besar. Karakter
jumlah umbi di Kabupaten Supiori memiliki nilai
[PCA1 lebih besar dibanding nilai IPCA2. Skor IPCA1
yang tinggi menunjukkan lokasi berkontribusi
terhadap interaksi genotipe dan lingkungan. Hal ini
menunjukkan genotipe ubijalar yang ditanam di
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Kabupaten Supuori memperlihatkan potensi genetik
yang lebih besar dibanding pengaruh lingkungan.

Berdasarkan lokasi secara individu, Manokwari
menghasilkan jumlah umbi di atas rata-rata untuk
genotipe Oransbari, Kaimana2, Koya6 dan Koya7.
Di Biak Numfor, jumlah umbi di atas rata-rata untuk
genotipe Amban Pantai, Arfai, Oransbari, Koya3
dan Koya8. Sedangkan di Supiori menghasilkan
jumlah umbi di atas rata-rata untuk genotipe Amban
Pantai, Arfai, Oransbari, Abepura dan Koya3. Lokasi
Biak Numfor dengan nilai rata-rata lingkungan 2,05
dan indeks lingkungan -1,75 mewujudkan potensi
yang baik untuk jumlah umbi.

Berdasarkan skor IPCA1 tidak ada genotipe stabil,
sedangkan berdasarkan IPCAZ2 terdapat dua genotipe
stabil yaitu SP5 dan Koya3. Zerihun (2011)
menyatakan bahwa genotipe stabil dan beradaptasi
luas memiliki nilai [PCA berada dekat titik O,
sedangkan genotipe yang berada jauh dari titik O
adalah genotipe spesifik lokasi. Genotipe Arfai
merupakan genotipe terbaik dari semua genotipe
yang diuji dengan rata-rata jumlah umbi 3,00. Hal
ini menunjukkan variasi terdapat pada efek utama
dan variasi pada interaksi antara varietas dan
lingkungan.

Gambar 1 menunjukkan efek utama (Genotipe
& Lokasi) IPCA1 menyumbang 81,6% dan IPCA2
menyumbang 18,4% sehingga AMMI bi-plot
memberikan model yang sesuai dari 100%, yang
memungkinkan untuk menafsirkan efek utama dan
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Tabel 4. Nilai [IPCA1 dan IPCAZ2 karakter jumlah ubi ekonomi

pada 3 lokasi

Genotipe Rata-rata IPCA1 IPCA2
(1)Amban pantai 2.47 0.37 -0.14
(2)Arfai 3.00 0.89 0.31
(3)SP5 0.66 0.49 0.04
(4)Oransbari 2.63 -0.27 0.16
(5)Kaimana2 1.40 -0.81 -0.39
(6)Abe 2.22 0.17 -1.19
(7)Koyal 1.33 -0.25 0.12
(8)Koya3 1.66 1.06 -0.02
(9)Koyab 1.22 -0.13 0.11
(10)Koyab 1.66 -0.63 0.16
(11)Koya7 2.00 -1.01 0.21
(12Koya8 1.97 0.13 0.60
Rata2 1.68

Manokwari 2.05 -1.75 0.09
Biak Numfor 1.65 0.99 0.99
Supiori 1.85 0.75 -1.09

interaksi. Genotipe stabil akan menunjukkan
penampilan yang sama di berbagai lingkungan.
Genotipe stabil akan menunjukkan respons yang
sama pada kondisi lingkungan yang berbeda
sehingga mampu mempertahankan tampilannya di
berbagai lingkungan.

Visualisasi biplot antara komponen 1 (AMMI1)
dan komponen 2 (AMMI2) untuk jumlah umbi
berdasarkan Gambar 2 menunjukkan genotipe
Koyal stabil pada tiga lingkungan karena memiliki

PC1=81.6%: PC2=18.4%

posisi titik sebaran yang dekat dengan sumbu X dan
Y. Terdapat 4 genotipe yang beradaptasi spesifik di
lokasi Manokwari yaitu Kaimana2, Koya3, Koyab
dan Koya7. Terdapat 3 genotipe yang beradaptasi
spesifik di lokasi Biak Numfor yaitu SP5, Koya6 dan
Koya8. Terdapat 3 genotipe yang beradaptasi spesifik
di lokasi Supiori yaitu Amban Pantai, Arfai dan
Abepura.

Gambear 1 juga menunjukkan bahwa lingkungan
berada pada kuadran yang berbeda. Ini menandakan
bahwa tiga lingkungan uji memiliki karakteristik yang
membedakan terhadap penampilan genotipe uji.
Hal ini berarti bahwa setiap genotipe uji mampu
beradaptasi secara luas atau spesifik pada lingkungan
uji.

Hasil analisis AMMI (Tabel 5) menunjukkan
bahwa karakter bobot umbi di Kabupaten Supiori
memiliki nilai IPCA1 lebih kecil dibanding dengan
nilai IPCA2. Hal ini menunjukkan bahwa genotipe
ubijalar yang memiliki bobot umbi di lokasi Supiori
belum memperlihatkan potensi genetik yang
sesungguhnya karena pengaruh lingkungan yang
besar. Karakter bobot umbi di Kabupaten
Manokwari dan Biak Numfor memiliki nilai IPCA1
lebih besar dibanding nilai IPCAZ. Skor IPCA1 yang
tinggi menunjukkan lokasi berkontribusi terhadap
interaksi genotipe dan lingkungan. Hal ini
menunjukkan genotipe ubijalar yang ditanam di
Kabupaten Manokwari dan Biak Numfor
memperlihatkan potensi genetik yang lebih besar
dibanding pengaruh lingkungan.
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Gambar 1. Biplot pengaruh interaksi model AMMI pada karakter jumlah ubi ekonomi 12 genotipe ubi jalar unggul lokal

papua di 3 lokasi (kesesuaian model: 100%)
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Tabel 5. Nilai IPCA1 dan IPCAZ2 karakter bobot ubi ekonomi

pada 3 lokasi

Genotipe Rata-rata IPCA1 PCA2
(1)Amban pantai 0.51 0.12 -0.06
(2)Arfai 0.53 0.33 0.20
(3)SP5 0.56 0.60 -0.02
(4)Oransbari 0.60 -0.06 0.06
(5)Kaimana2 0.24 -0.34 -0.10
(6)Abe 0.49 0.04 -0.60
(7)Koyal 0.28 -0.19 0.10
(8)Koya3 0.39 0.41 -0.01
(9)Koyab 0.34 -0.10 0.02
(10)Koyab 0.40 -0.29 0.09
(11)Koya? 0.47 -0.54 0.01
(12Koya8 0.42 0.02 0.31
Rata2 0.38

Manokwari 0.42 -0.90 0.05
Biak Numfor 0.42 0.52 0.49
Supiori 0.47 0.38 -0.54

Berdasarkan lokasi secara individu, Manokwari
menghasilkan bobot umbi tertinggi di atas rata-rata
untuk genotipe Oransbari, Kaimana2, Koyal, Koya,
dan Koya7. Biak Numfor menghasilkan bobot ubi
ekonomi di atas rata-rata untuk genotipe Amban
Pantai, Arfai, SP5, Oransbari, Koya3, dan Koya8.
Supiori menghasilkan bobot umbi di atas rata-rata
untuk genotipe Amban Pantai, Arfai, SP5, Oransbari,
Abepura dan Koya3. Lokasi Supiori dengan nilai
rata-rata lingkungan 0,47 dan indeks lingkungan
0,38 mewujudkan potensi yang baik untuk bobot
umbi.

PC1=83.7%; PC2=16.2%

Berdasarkan skor IPCA1 terdapat dua genotipe
stabil yaitu Abepura dan Koya8, sedangkan
berdasarkan IPCA2 terdapat empat genotipe stabil
yaitu SP5, Koya3, Koya5 dan Koya7. Genotipe
Oransbari merupakan genotipe terbaik dari semua
genotipe uji dengan rata-rata bobot umbi 0,60. Hal
ini menunjukkan variasi terdapat pada efek utama
dan variasi pada interaksi antara genotipe dan
lingkungan.

Gambar 2 dalam biplot menunjukkan efek utama
(Genotipe & Lokasi) [IPCA1 menyumbang 83,7%
dan IPCA2 menyumbang 16,3% sehingga AMMI
biplot memberikan model yang sesuai dari 100%,
yang memungkinkan untuk menafsirkan efek utama
dan interaksi. Genotipe stabil akan menunjukkan
respons yang sama pada kondisi lingkungan yang
berbeda sehingga mampu mempertahankan
tampilannya di berbagai lingkungan.

Visualisasi biplot antara komponen 1 (AMMI1)
dan komponen 2 (AMMI2) untuk bobot umbi
berdasarkan Gambar 2 menunjukkan genotipe
Koyal dan Koya7 stabil pada tiga lingkungan karena
posisi titik sebaran yang dekat dengan titik sumbu
X dan Y. Terdapat 4 genotipe yang beradaptasi
spesifik di lokasi Manokwari yaitu Oransbari,
Kaimana2, Koya3 dan Koyab. Terdapat 2 genotipe
yang beradaptasi spesifik di lokasi Biak Numfor yaitu
SP5 dan Koyab6. Terdapat 4 genotipe yang
beradaptasi spesifik di lokasi Supiori yaitu Amban
Pantai, Arfai, Abepura dan Koya8.
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Gambar 2. Biplot pengaruh interaksi model AMMI pada karakter bobot ubi ekonomi 12 genotipe ubi jalar unggul lokal
papua di 3 lokasi (kesesuaian model: 100%)
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Gambar 2 juga menunjukkan bahwa lingkungan
berada pada kuadran yang berbeda. Hal ini
menandakan bahwa tiga lingkungan uji memiliki
karakteristik yang membedakan terhadap penampil-
an genotipe uji. Hal ini berarti bahwa setiap genotipe
uji mampu beradaptasi secara luas atau spesifik pada
lingkungan uji.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian interaksi genotipe-
lingkungan dan stabilitas untuk jumlah umbi dan
bobot umbi dapat disimpulkan analisis ragam
gabungan menunjukkan pengaruh yang nyata (p
<0,01) untuk genotipe, dan interaksi genotipe dan
lingkungan. Genotipe yang stabil berdasarkan
karater jumlah umbi adalah SP5, Koyal dan Koya3,
sedangkan genotipe yang stabil berdasarkan karakter
bobot umbi adalah SP5, Abepura, Koyal, Koya3,
Koyab5 dan Koya7.
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ABSTRAK

Penyakit bercak daun, karat daun, dan layu bakteri
Ralstonia merupakan kendala biotik utama pada upaya
peningkatan produksi kacang tanah. Oleh karena itu
perlu dirakit varietas tahan kendala biotik tersebut. Untuk
itu dilakukan evaluasi daya hasil dan respons 18 galur
harapan terhadap tiga penyakit utama tersebut. Uji lapang
18 galur harapan dan enam varietas pembanding
berdasar rancangan acak kelompok, tiga ulangan
dilakukan di Instalasi Penelitian dan Pengkajian Teknologi
Pertanian Jambegede pada musim kemarau 2019. Setiap
genotip ditanam pada petak 5 m X 2 m, satu biji/lubang.
Pemeliharaan tanaman dilakukan dengan intensif.
Pengamatan pertumbuhan vegetatif dan generatif
tanaman dilakukan pada lima tanaman contoh pada
saat panen. Dilakukan skoring bercak dan karat daun
serta insiden penyakit layu bakteri Ralstonia. Hasil uji
menunjukkan daya hasil polong beragam antargalur.
Daya hasil GH2 (LG5/BK1-B13-240-75) mencapai 4,7
t/ha polong kering dengan rata-rata 4,1 t/ha; GH6 (BK1/
LG5)-B13-29-6) mencapai 5,2 t/ha polong kering dengan
rata-rata 4,2 t/ha; GH10 (BK1/LG5-B13-37-64)
mencapai 4,5 t/ha polong kering dengan rata-rata 4,1
t/ha; dan GH11 (BK1/LG5)-39-65) mencapai 4,7 t/ha
polong kering dengan rata-rata 4,1 t/ha. Keempat galur
tersebut juga memiliki skor penyakit bercak daun dan
skor karat daun, serta insiden penyakit layu bakteri
Ralstonia yang rendah atau berstatus tahan sehingga
layak disiapkan sebagai calon varietas unggul yang baru.

Kata kunci: Arachis hypogaea L., bercak daun, daya
hasil, karat daun, layu bakteri Ralstonia

ABSTRACT

Rust, leaf spot, and Ralstonia bacterial wilt are the
main diseases in groundnut (Arachis hypogaea L.). It is
very crucial, therefore to create a new variety resistant
to these diseases. The evaluation of 18 groundnut
promising lines on yield productivity and their responses
to the main groundnut diseases are urgently to be
conducted. The 18 promising lines together with six
checked varieties were arranged in a randomized block
design with three replicates. The experiment was

conducted at Research Instalation of Iletri located at
Jambagede Village of Malang during dry season 2019.
Each genotype was planted in a 5 m X 2 m plot size,
one seed/hole. The crops were intensively maintained.
Vegetative and generative growth parameters were
observed at harvest. Scoring was also conducted on
leaf spot, rust and disesase incidence for Ralstonia
bacterial wilt. The results revealed the presence of various
productivities of the promising lines. GH2 (LG5/BK1-
B13-240-75) obtained the highest productivity by 4.7
t/ha of dry pods with average yield of 4.1 t/ha; GH6
(BK1/LG5)- B13-29-6) obtained 5.2 t/ha of dry pods
with average vield of 4.2 t/ha; and followed by GH10
(BK1/LG5-B13-37-64) with 4.5 t/ha dry pods with 4.1
t/ha of average vield; and GH11 (BK1/LG5)-39-65) had
4.7 t/ha of productivity with 4.1 t/ha in average. Instead
of having high productivities, all these four promising
lines had lower scores of leaf spot and rust diseases as
well as low disease incidence of Ralstonia bacterial wilt.
These four genotypes therefore are merit to be proposed
as new varieties.

Keywords: Arachis hypogaea L., leaf spot, productivity,
Ralstonia bacterial wilt, rust

PENDAHULUAN

Kemajuan teknologi industri olahan berbahan
baku kacang tanah (Arachis hypogaea L.) di
Indonesia telah meningkatkan kebutuhan kacang
tanah melebihi yang dapat diproduksi di dalam
negeri. Dalam periode tahun 2015-2019 produksi
nasional kacang tanah rata-rata 510 ribu ton biji
kering/tahun dengan produktivitas 1,303 t/ha biji
kering (setara 2 t/ha polong kering) (data diolah
dari BPS tahun 2015-2019). Sementara itu,
konsumsi kacang tanah mencapai 658 ribu ton biji
kering/tahun (Pusdatin 2016). Oleh karena itu,
pemerintah harus mengimpor sekitar 266 ribu ton
biji kering/tahun untuk keperluan konsumsi dan
bahan baku industri (Pusdatin 2012-2020).
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Rendahnya produksi kacang tanah di dalam
negeri karena turunnya luas panen dan masih
rendahnya produktivitas nasional. Dua hal ini perlu
ditingkatkan untuk mengejar kenaikan produksi
nasional. Penyebab rendahnya produktivitas kacang
tanah antara lain masih digunakannya varietas
berdaya hasil rendah, cara budidaya masih beragam
antarpetani, penggunaan sarana produksi minimal,
serta serangan hama dan infeksi penyakit. Oleh
karena itu upaya meningkatkan produksi dengan
implementasi teknik intensifikasi perlu dilakukan
antara lain melalui penerapan teknik budidaya yang
lebih sesuai agroekologi, perbaikan teknik
pengendalian jasad pengganggu tanaman, perbaikan
pemenuhan kebutuhan hara melalui pemupukan,
dan perbaikan sistem perbenihan, serta pemanfaat-
an varietas unggul baru berdaya hasil tinggi, stabil
di ragam lingkungan (Misra 2017, Vabi et al. 2019,
Heba et al. 2021, Bekele et al. 2022).

Perubahan iklim akibat pemanasan global
berdampak pada pola curah hujan menjadi sangat
eratik, tidak merata dan menyebabkan terjadinya
cekaman kekeringan. Oleh karena itu, ketersediaan
varietas toleran kekeringan, berdaya hasil tinggi,
resisten penyakit daun, dan kebernasan polong yang
tinggi sangat diperlukan (Naeem-ud-Din et al. 2012,
Singh et al. 2014, Pereira et al. 2015, Fahad et al.
2017, Gangurde et al. 2019). Peningkatan suhu
berpeluang memicu perubahan ekobiologi hama
atau penyakit tanaman termasuk penyakit bercak
daun dan karat daun. Pada kondisi demikian,
ketersediaan varietas unggul baru yang memiliki
keunggulan ganda yaitu produktivitas tinggi sekaligus
toleran terhadap kendala abiotik dan atau kendala
biotik, dan berumur genjah, sangat diperlukan
(Mohammed et al. 2014, Reddy et al. 2016).

Penyakit bercak daun akhir dan karat daun,
masing-masing disebabkan oleh infeksi cendawan
Cercosporodium personatum dan Puccinia arachidis
adalah kendala biotik utama tanaman kacang tanah
di seluruh dunia. Kedua penyakit tersebut berpotensi
menimbulkan kehilangan hasil 61-85% ketika
infeksinya terjadi secara bersamaan (Inayati dan
Yusnawan 2016). Penyakit bercak daun dapat
menyebabkan kehilangan hasil hingga 70% pada
tingkat infeksi yang parah (Kankam et al. 2022).
Pengendalian penyakit bercak dan karat daun
dilakukan melalui beragam teknik pengelolaan mulai
dari teknik budidaya, aplikasi fungisida sistemik,
pestisida nabati, dan agensia hayati (Nath et al.
2013). Namun aplikasi pupuk nitrogen yang
berlebihan akan membuat tanaman lebih sukulen
dan rentan terserang penyakit daun tersebut
(Kutama et al. 2013). Dengan mempertimbangkan
dampak penggunaan pestisida kimia pada tanaman
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dan pencemaran bahkan kerusakan lingkungan
akibat intensifnya pengendalian penyakit daun secara
kimiawi, maka pengendalian yang ramah lingkungan
menjadi alternatif cara pengendalian yang harus
dilakukan. Bahwa pengelolaan penyakit daun
melalui ketahanan tanaman inang terhadap infeksi
cendawan penyebab penyakit sudah intensif diteliti
baik dengan metode pemuliaan konvensional
mapun molekuler (Kankam et al. 2022). Tersedianya
varietas berdaya hasil tinggi, tahan penyakit daun,
adaptif di sejumlah lingkungan, serta jaminan benih
tersedia akan menjadi teknologi yang murah dan
mudah diaplikasi oleh petani (Debele dan Ayalew
2015, Kankam et al. 2022).

Karakter penunjang lain yang diharapkan dapat
melengkapi karakter varietas unggul baru (VUB)
kacang tanah adalah ketahanan terhadap penyakit
layu karena serangan bakteri Ralstonia solana-
cearum. Penyakit layu bakteri Ralstonia merupakan
salah satu penyakit utama tanaman kacang tanah
di Indonesia (Nugrahaeni dan Rahaju 2017). Tidak
semua dari varietas-varietas unggul kacang tanah
yang telah dilepas memiliki ketahanan yang baik
terhadap penyakit bercak daun, karat daun, dan
layu bakteri. Kacang tanah bertipe Spanish seperti
varietas Kancil, Jerapah, Bison, Gajah, yang diminati
banyak petani, rata-rata kurang tahan penyakit
bercak atau karat daun dibanding yang bertipe
Valencia seperti Singa, Turangga, dan Domba
(Balitkabi 2016). Oleh karena itu tersedianya kacang
tanah tipe Spanish yang memiliki produktivitas tinggi,
tahan terhadap penyakit bercak dan atau karat daun
dan tahan penyakit layu bakteri Ralstonia ber-
peluang selaras keinginan petani sebagai pengguna
teknologi. Tujuan dari penelitian adalah meng-
evaluasi daya hasil serta respons sejumlah galur
harapan berkadar protein/lemak tinggi terhadap
kendala biotik yakni penyakit bercak daun, karat
daun, dan penyakit layu bakteri Ralstonia. Data
tersebut sangat bermanfaat untuk melengkapi
deskripsi calon VUB.

BAHAN DAN METODE

Penelitian menggunakan 12 genotipe ubijalar
lokal Papua koleksi Penelitian lapang dilaksanakan
di Instalasi Penelitian dan Pengkajian Teknologi
Pertanian (IP2TP) Jambegede di Kabupaten Malang,
Jawa Timur pada musim kemarau mulai bulan Juni
hingga September tahun 2019. Sebanyak 18 galur
harapan kacang tanah dan enam varietas unggul
sebagai pembanding (Tabel 1) ditanam mengikuti
Rancangan Acak Kelompok dengan tiga ulangan.
Masing-masing genotip ditanam pada petak
percobaan berukuran 2 m X 5 m, jarak tanam 40
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cm X 10 cm, satu biji/lubang. Penambahan air melalui
irigasi dilakukan dengan mempertimbangkan saat
kebutuhan tanaman akan air sehingga tanaman tidak
layu akibat deraan kekeringan. Pengendalian gulma
dilakukan secara manual dengan penyiangan pada
15 dan 30 hari setelah tanam (HST), penyiangan
gulma berikutnya dilakukan pada 50 HST.
Pemupukan tanaman diberikan sesuai rekomendasi
yakni 50 kg Urea + 100 kg SP36 + 50 kg/ha KCI.
Pengamatan tinggi tanaman, jumlah polong isi per
tanaman, bobot polong isi per tanaman, dan bobot
100 biji diamati pada lima tanaman contoh yang
diambil pada saat panen. Hasil polong per hektar
dihitung berdasar hasil polong dari petak 10 m2.

Respons galur terhadap penyakit bercak daun,
karat daun dan layu bakteri Ralstonia diketahui
dengan membandingkan skor masing-masing
penyakit di setiap galur terhadap varietas pembanding.
Pada percobaan ini, tidak dilakukan inokulasi buatan
karena diyakini penyakit bercak daun, karat daun
dan layu bakteri Ralstonia merupakan penyakit utama
kacang tanah di semua lahan permanen tanaman
kacang tanah di Indonesia. Skor intensitas penyakit
bercak daun dan karat daun diamati mengikuti
Subrahmanyam et al. (1995) (Tabel 2) dan insiden
penyakit layu bakteri Ralstonia diamati mengikuti
Lieu et al. (1998).

Pengamatan insiden penyakit layu bakteri Ralstonia
dilakukan sejak tanaman berumur 14 hari sampai
umur 84 hari dengan interval waktu satu (1) minggu.
Pengamatan penyakit ini didasarkan atas insiden
penyakit (disease incidence) pada tanaman yang
diekspresikan dengan daun menjadi layu. Terdapat
lima nilai skor tingkat kelayuan daun sebagai berikut
(Lieu et al. 1998):

1 = tanaman sehat

2 = satu tangkai (daun) layu

3
4

5 = layu total atau tanaman mati

layu pada 2-3 tangkai daun
layu pada 4 atau lebih tangkai daun

Insiden penyakit layu dihitung dengan rumus
sebagai berikut:

(rxw)
P = Er_{‘«] 00%
Keterangan:

IP = insiden penyakit (%)

n; = jumlah tangkai layu pada setiap nilai skor
v; = nilai skor

V = nilai skor tertinggi

N = jumlah total tangkai yang diamati

Kategori ketahanan tanaman dibedakan menjadi
enam (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%.

Data yang diperoleh dianalisis ragam
menggunakan Program MStatC versi 1.4 yang
dikembangkan oleh Crop and Soil Sciences
Department, Michigan State University. Apabila data
berbeda nyata antargenotipe pada suatu parameter
pengamatan maka dilanjutkan dengan uji jarak
Duncan pada taraf uji 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam dengan taraf uji 5%
menunjukkan bahwa galur berpengaruh nyata
hingga sangat nyata pada parameter pertumbuhan
seperti tinggi tanaman, umur masak, juga pada

Tabel 1. Daftar galur yang digunakan untuk uji respons terhadap penyakit bercak daun, karat daun, dan layu bakteri

Ralstonia
Kode galur  Nama Galur Tipe Tumbuh Kode galur Nama Galur Tipe Tumbuh
GH1 BK10/LG5-295-50 Spanish GH13 LG5/BK1-182-71 Spanish
GH2 LG5/BK1-B13-240-75 Spanish GH14 BK10/LG5-130-57 Spanish
GH3 LG5/BK1-192-72 Spanish GH15 LG5/BK1-175-87 Spanish
GH4 LG5/BK1-77-20 Spanish GH16 BK1/LG5-32-14 Spanish
GH5 LG5/BK10-89-68 Spanish GH17 BK1/LG5- B13-32-7 Spanish
GH6 BK1/LG5- B13-29-6 Spanish GH18 LG5/BK1-171-69 Spanish
GH7 BK1/LG5- B13-12-2 Spanish GH19 Katana 1 (Cek 1) Spanish
GH8 BK10/LG5-141-60 Spanish GH20 Hypoma 1 (Cek 2) Spanish
GH9 BK1/LG5-B13-6-1 Spanish GH21 Katana 2 (Cek 3) Valencia
GH10 BK1/LG5-B13-37-64 Spanish GH22 Litbang G5 (Cek 4) Spanish
GH11 BK1/LG5-39-65 Spanish GH23 Bima (Cek 5) Valencia
GH12 BK1/LG5-34-63 Spanish GH24 Turangga (Cek 6) Valencia
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Tabel 2. Kriteria ketahanan tanaman terhadap karat dan bercak daun menurut Subrahmanyam et al. (1995)

Penyakit Karat Skor

Tingkat
kerusakan (%)

Penyakit bercak

1 (Sangat Tahan)
2 (Sangat Tahan)

Tidak ada serangan

Pustul kecil, jarang, pada daun

bagian bawah

Pustul jarang, pada daun bagian bawah,
mulai terjadi nekrosis, sedikit pustul
pada daun di bagian tengah

Sejumlah pustul besar dan kecil di daun
bawah dan tengah, terjadi nekrosis di
daun bagian bawah

3 (Tahan)

4 (Tahan)

Nekrosis berat di daun bagian bawah 5 (Agak Tahan)
dan tengah, pustul mulai mencapai
daun pucuk tingkat ringan

Kerusakan berat di daun bagian bawah,
nekrosis di daun bagian tengah dengan
pustul yang rapat, pustul mencapai

daun pucuk

6 (Agak Rentan)

Kerusakan berat di daun bagian bawah 7 Rentan
dan tengah, pustul rapat terjadi di daun

pucuk

100% daun bagian bawah dan tengah 8 Rentan

rusak, pustul dan nekrosis mencapai
daun pucuk

Seluruh daun rusak dan mengering 9 Sangat Rentan

Tidak ada serangan

Bercak sebagian besar di daun 1
bagian bawah, daun belum luruh
Bercak banyak terjadi di daun

bagian bawah, sedikit di bagian
tengah, daun tertua mulai luruh
Bercak terjadi di daun bagian

bawah dan tengah tetapi kerusakan
lebih banyak di bagian bawah,
beberapa daun di bagian bawah luruh
Bercak terjadi di daun bagian bawah
dan tengah, 50% atau lebih daun
bagian bawah luruh

Bercak berat di daun bawah dan
tengah, bercak ringan mulai di daun
pucuk. Daun bagian bawah luruh
berat, luruh tengah luruh ringan
Bercak terjadi pada seluruh daun
tetapi agak ringan di daun pucuk.
Seluruh daun bagian bawah luruh
dan beberapa daun luruh di bagian
tengah

seluruh daun bagian bawah dan
tengah luruh, bercak berat di bagian
pucuk, dan sebagian daun pucuk luruh
Hampir seluruh daun luruh tinggal
batang, beberapa daun pucuk masih
melekat di batang tetapi pada tingkat
kerusakan berat.

0
-5
6 - 10

11 - 20

21 - 30

31 - 40

41 - 60

61 - 80

81 - 100

parameter hasil seperti bobot polong kering, bobot
100 biji, dan jumlah polong per tanaman (Tabel
3). Faktor galur menunjukkan respons beragam
terhadap penyakit bercak daun dan penyakit karat
daun pada 60 dan 90 HST, serta terhadap insiden
penyakit layu bakteri Ralstonia. Keragaman
parameter pertumbuhan, parameter hasil, dan
tanggap terhadap kendala biotik tersebut meng-
indikasikan adanya keragaman yang tinggi antargalur
materi uji (Thakur et al. 2013). Hal tersebut
merupakan peluang yang baik bagi pemulia untuk
mengidentifikasi macam karakter galur ke arah
tujuan pemuliaan tanaman, yang kemudian di-
integrasikan dengan produktivitas galur serta respons
galur terhadap ketiga penyakit utama yakni bercak
daun, karat daun dan layu bakteri Ralstonia.

Daya Hasil Galur

Hasil polong kering tertinggi (>5 t/ha) dan
sekaligus lebih tinggi dari hasil polong kering semua
varietas cek dicapai oleh GH5, GH6, dan GH9.
Sedangkan hasil tertinggi dari galur-galur yang lain
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masih setara dengan varietas cek Katana 1, Hypoma
1, Katana 2, Bima, dan Turangga. Tidak satupun
galur memberikan hasil polong lebih rendah dari
Var. Litbang Garuda 5 (Tabel 4).

Rata-rata hasil polong kering tertinggi adalah 4,5
t/ha dan terendah adalah 3,0 t/ha, masing-masing
dicapai varietas pembanding Katana 1 dan Litbang
Garuda 5 (Tabel 4). Sebanyak empat galur (GH2,
GH6, GH10, GH11) dan dua varietas (Hypoma 1
dan Turangga) menunjukkan produktivitas antara
4,0 - 4,2 t/ha polong kering setara dengan yang
dihasilkan Var. Katana 1. Galur-galur uji yang lain
menghasilkan rata-rata polong kering nyata lebih
rendah dari Var. Katana 1, namun setara dengan
hasil polong kering lima varietas pembanding yang
lain (Tabel 4). Dari uji ini GH2, GH6, GH10 dan
GH11 diunggulkan berdasar produkvitas rata-rata
yang tinggi yaitu berkisar antara 4,0 — 4,2 t/ha.
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Tabel 3. Nilai kuadrat tengah sidik ragam untuk parameter pertumbuhan dan hasil galur

Parameter Nilai kuadrat tengah

Ulangan Galur KK (%)
Bobot polong kering (t/ha) 0,38* 2,36%% 13,5
Bobot 100 biji (g) 2778,0%* 242 8% 7,93
Umur masak (hari) 48,1tn 56,6* 5,9
Tinggi tanaman (cm) 118tn 62,8%* 8,4
Jumlah polong isi per tanaman 53,4%* 186,7%* 16,1
Skor penyakit bercak daun 60 HST 33,3%* 0,45%* 8,12
Skor penyakit karat daun 60 HST 37,9%* 0,63%* 21,3
Skor penyakit bercak daun 90 HST 4.8 2,4% 24,3
Skor penyakit karat daun 90 HST 9,1 2,1% 31,5

* ** in: nyata, sangat nyata, tidak nyata pada uji F 0,05, KK: koefisien keragaman

Tabel 4. Keragaan hasil polong kering 18 galur dan 6 varietas cek. IP2TP Jambegede, MT Juni-September 2019.

Kode Nama Galur Kisaran hasil polong kering (t/ha) Rata-rata hasil polong kering (t/ha)
GH1 BK10/LG5-295-50 3,2-4,6 3,9 bed
GH2 LG5/BK1-B13-240-75 28 -4,7 4,1 abcd
GH3 LG5/BK1-192-72 3,1-45 3,8 bed
GH4 LG5/BK1-77-20 3,4 -4,7 3,9 bcd
GH5 LG5/BK10-89-68 29-51 3,8 bed
GH6 BK1/LG5- B13-29-6 3,0-52 4,2 ab
GH7 BK1/LG5- B13-12-2 3,1-45 3,7 bed
GHS8 BK10/LG5-141-60 29-45 3,6 cd
GH9 BK1/LG5-B13-6-1 2,7 -5.2 3,9 bcd
GH10 BK1/LG5-B13-37-64 3,7-4,5 4,1 abcd
GH11 BK1/LG5-39-65 3,5-4,7 4,1 abed
GH12 BK1/LG5-34-63 28-46 3,8 bed
GH13 LG5/BK1-182-71 28-44 3,6 bed
GH14 BK10/LG5-130-57 3,3-44 3,7 bed
GH15 LG5/BK1-175-87 26-45 3,7 bed
GH16 BK1/LG5-32-14 3,3-43 3,8 bed
GH17 BK1/LG5- B13-32-7 3,3-4,3 3,9 bed
GH18 LG5/BK1-171-69 3,9-47 3,6 cd
GH19 Katana 1 (Cek 1) 29-46 45 a
GH20 Hypoma 1 (Cek 2) 29-49 4.1 abc
GH21 Katana 2 (Cek 3) 3,1-45 3,9 bed
GH22 Litbang Garuda 5 (Cek 4) 3,0-39 3,0d
GH23 Bima (Cek 5) 2,7-39 3,5 cd
GH24 Turangga (Cek 6) 29-44 4.0 ab

Keterangan: Angka satu kolom yang bernotasi huruf sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5%

Respons Galur terhadap Penyakit
Bercak Daun, Karat Daun dan
Layu Bakteri Ralstonia

Penyakit bercak daun dan karat daun telah
menjadi penyakit penting kacang tanah karena
hampir selalu ada pada setiap pertanaman kacang
tanah di seluruh dunia. Hasil skoring penyakit bercak
daun dan karat daun pada 60 dan 90 HST
menunjukkan bahwa skor kedua penyakit meningkat
untuk semua genotip yang diuji (Tabel 5). Skor
penyakit bercak daun meningkat dari 1,6 — 2,2 pada

60 HST menjadi 3,1 - 4,4 pada 90 HST. Hal yang
sama juga terjadi pada skor penyakit karat daun,
dari 1,6 — 2,3 menjadi 2,7 — 5,7 pada pengamatan
60 dan 90 HST. Pada 90 HST, 18 galur uji
mempunyai skor 3 — 4 yang berarti berstatus tahan
penyakit bercak daun, kecuali Var. Litbang Garuda
5 dan Bima dengan status agak tahan. Demikian
pula, skor penyakit karat daun 18 galur uji juga
berstatus tahan kecuali Var. Katana 1 dengan status
agak tahan, dan Litbang Garuda 5 dan Bima
berstatus agak rentan (Tabel 5).
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Galur-galur GH2, GH6, GH10 dan GH11 yang
mempunyai daya hasil tinggi dan setara dengan
varietas cek Katana 1, Hypoma 1 dan Turangga
mempunyai skor penyakit bercak daun dan karat
daun cukup rendah, masing-masing antara 3,3 -
3,4, dan 3,1 - 3,7 sehingga keempat galur tersebut
mempunyai status tahan terhadap kedua penyakit
daun (Subrahmanyam et al. 1995). Di sisi lain
Varietas cek Hypoma 1 dan Katana 1 berstatus agak
tahan terhadap penyakit karat daun dengan skor
masing-masing 4,6 dan 4,7 saat pengamatan pada
90 HST. Bahkan Var. Litbang Garuda 5 dan Bima
mempunyai skor masing-masing 5,7 mempunyai
status agak rentan terhadap penyakit karat daun.
Infeksi cendawan Cercospora pada Varietas Litbang
Garuda 5 dan Bima menyebabkan skor penyakit
bercak daun 4,2 — 4,4 sehingga kedua varietas cek
mempunyai status agak tahan (Subrahmanyam et
al. 1995). Dengan skor kedua penyakit daun yang
lebih rendah, maka galur berproduktivitas tinggi
GH2, GH6, GH10 dan GH11 mempunyai respons
lebih tahan dibanding varietas cek. Varietas Turangga
adalah kacang tanah dengan tipe Valencia mem-

punyai skor paling rendah untuk kedua penyakit
daun (Tabel 5). Hal ini sejalan dengan Rahmianna
dan Yusnawan (2016) yang melaporkan bahwa
kacang tanah bertipe Valencia lebih tahan infeksi
cendawan Cercospora dan Puccinia karena
mempunyai daun yang lebih tebal dibanding kacang
tanah bertipe Spanish.

Penelitian yang dilaksanakan pada musim
kemarau ini menunjukkan skor penyakit bercak
daun pada 18 galur dan 6 varietas yang diuji
umumnya lebih rendah dibanding skor penyakit
karat (Tabel 5). Hal ini didukung oleh hasil penelitian
Uge et al. (2020). Sebaliknya, pada pertanaman
kacang tanah di musim hujan, penyakit bercak daun
lebih dominan daripada penyakit karat daun
(Rahmianna dan Yusnawan 2016). Kanade et al.
(2015) melaporkan bahwa penyakit bercak daun
berkorelasi positif dengan jumlah hari dan curah
hujan, sedangkan penyakit karat daun berkorelasi
positif dengan lama penyinaran matahari, dimana
masing-masing berhubungan dengan musim hujan
dan kemarau. Gaikpa et al. (2015) melaporkan
bahwa pada lahan dengan intensitas penyakit barcak

Tabel 5. Skor penyakit bercak daun dan skor penyakit karat daun pada 60 dan 90 hari setelah tanam (HST). IP2TP

Jambegede, MT Juni-September 2019

Kode Genotip Bercak daun®) Karat daun®)
60 HST 90 HST Status 60 HST 90 HST Status

GH1 BK10/LG5-295-50 1,7 d 40 a T 1,7 d 38b T
GH2 LG5/BK1-B13-240-75 1,7 d 3,4 abc T 1,8 bed 36b T
GH3 LG5/BK1-192-72 1,7 d 3,2 be T 1,9 bed 32b T
GH4 LG5/BK1-77-20 1,6 d 3,4 abc T 1,9 bed 36b T
GH5 LG5/BK10-89-68 1,6 d 3,2 bc T 1,6 d 32b T
GH6 BK1/LG5- B13-29-6 16d 3,3 bc T 1,7 cd 3,1b T
GH7 BK1/LG5- B13-12-2 1,8 bed 3,4 abc T 1,7 cd 3,1b T
GHS8 BK10/LG5-141-60 1,7 d 3,2 be T 1,9 bed 32b T
GH9 BK1/LG5-B13-6-1 2,1 abc 3,3 abc T 1,9 bed 3,1b T
GH10 BK1/LG5-B13-37-64 1,7 d 3,4 abc T 1,9 bed 3,7b T
GH11 BK1/LG5-39-65 1,7 d 3,3 bc T 1,8 bed 3,1b T
GH12 BK1/LG5-34-63 1,7 d 3,4 abc T 1,9 bed 33b T
GH13 LG5/BK1-182-71 1,7 d 3,6 abc T 2,1 abc 34b T
GH14 BK10/LG5-130-57 1,7 d 3,3 bc T 1,7 d 33b T
GH15 LG5/BK1-175-87 1,7 d 3,3 abc T 1,8 bed 35b T
GH16 BK1/LG5-32-14 1,8 cd 3,1c T 1,6 d 29b T
GH17 BK1/LG5- B13-32-7 1,8 cd 3,7 abc T 1,9 bed 3,7b T
GH18 LG5/BK1-171-69 1,8 cd 3,6 abc T 1,7 cd 3,7b T
GH19 Katana 1 (Cek 1) 2,1 ab 3,8 ab T 2,2 ab 4.6 a AT
GH20 Hypoma 1 (Cek 2) 2,2 a 3,8 ab T 23 a 47 a AT
GH21 Katana 2 (Cek 3) 2,0 ab 3,7 ab T 1,9 bed 3,6 b T
GH22 Litbang G5 (Cek 4) 2.3 ab 44 a AT 2,2 abc 57 a AR
GH23 Bima (Cek 5) 2,3 ab 42 a AT 2,2 abc 57 a AR
GH24 Turangga (Cek 6) 1,6 d 28d T 1,8 cd 34b T

Keterangan: Angka satu kolom yang bernotasi huruf sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5%. *) skor 1-2: sangat tahan (ST); skor
3-4: Tahan (T); skor 5: Agak tahan (AT); skor 6: agak rentan (AR); skor 7-8: Rentan (R); skor 9: sangat rentan (SR)

(Subrahmanyam et al. 1995).
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daun yang tinggi, maka hasil polong tinggi diperoleh
oleh varietas-varietas dengan status agak tahan
terhadap penyakit bercak daun. Chaudari et al.
(2019) melaporkan bahwa genotip tahan bercak
(skor 2,3 — 3,0) dan karat daun (skor 2,0 — 3,0)
mampu meningkatkan hasil polong 77 sampai 120%
dari genotip rentan bercak dan karat daun dengan
skor masing-masing 7,0 dan 6,7 pada pengamatan
90 HST. Lebih lanjut disampaikan oleh Chu et al.
(2019) adanya alel resisten pada dua lokus yang
mampu melindungi tanaman dari kehilangan hasil
akibat infeksi cendawan Cercospora. Sedangkan
Varshney et al. (2014) melaporkan terjadinya
peningkatan hasil antara 56 — 96% pada genotip
tahan dibanding salah satu tetua yang peka penyakit
karat daun.

Insiden penyakit (IP) layu bakteri Ralstonia 18
galur di lokasi pengujian IP2TP Jambegede pada
56, 70 dan 84 HST di bawah 10% kecuali pada
GHb5, GH14 dan GH16 dengan IP>10% (Tabel
6). Insiden penyakit layu bakteri Ralstonia pada
varietas cek Litbang Garuda 5, Bima, dan Turangga
ternyata lebih tinggi dari 18 galur yang diuji. Kecuali
GH5, GH14 dan GH16 yang mempunyai IP>10%

dan mempunyai status tahan, pada kondisi
pengujian lapang tersebut 15 galur uji yang lain
mempunyai status sangat tahan terhadap infeksi
bakteri layu Ralstonia dengan IP<10%. Varietas-
varietas cek yaitu Katana 1, Hypoma 1, dan Katana
2 mempunyai status sangat tahan dengan IP antara
0 — 8%, Var. Turangga mempunyai status tahan
dengan IP 12%, Litbang Garuda 5 pada status agak
rentan (IP 39%), dan Bima dengan IP 44%
mempunyai status rentan menurut Lieu et al. (1998)
(Tabel 6). Galur unggulan produktivitas tinggi, yaitu
GH2, GH6, GH10 dan GH11 mempunyai insiden
penyakit layu bakteri Ralstonia <10% pada tiga saat
pengamatan, sehingga mempunyai kriteria sangat
tahan (Tabel 6). Pada pengujian di lahan kering tadah
hujan di Kab. Banjarnegara, Var. Turangga
mempunyai kriteria agak rentan terhadap insiden
penyakit layu bakteri Ralstonia (Rahmianna dan
Yusnawan 2016). Pada penelitian tersebut, insiden
penyakit dihitung menggunakan kriteria persen
jumlah tanaman mati karena infeksi bakteri Ralstonia
solanacearum terhadap jumlah tanaman total
mengikuti Machmud dan Rais (1994).

Tabel 6. Insiden penyakit layu bakteri Ralstonia dan kriteria galur-galur kacang tanah pada 56, 70, dan 84 hari setelah

tanam (HST). [P2TP Jambegede, MT 2019

Kode Galur 56 HST 70 HST 84 HST
IP(%) Kriteria IP(%) Kriteria IP(%) Kriteria

GH1 BK10/LG5-295-50 5 ST 5 ST 5 ST
GH2 LG5/BK1-B13-240-75 4 ST 8 ST 8 ST
GH3 LG5/BK1-192-72 4 ST 4 ST 4 ST
GH4 LG5/BK1-77-20 4 ST 4 ST 4 ST
GH5 LG5/BK10-89-68 13 T 13 T 13 T
GH6 BK1/LG5- B13-29-6 6 ST 6 ST 6 ST
GH7 BK1/LG5- B13-12-2 5 ST 5 ST 5 ST
GH8 BK10/LG5-141-60 8 ST 8 ST 8 ST
GH9 BK1/LG5-B13-6-1 8 ST 8 ST 8 ST
GH10 BK1/LG5-B13-37-64 5 ST 5 ST 5 ST
GH11 BK1/LG5-39-65 1 ST 1 ST 1 ST
GH12 BK1/LG5-34-63 4 ST 4 ST 4 ST
GH13 LG5/BK1-182-71 8 ST 8 ST 8 ST
GH14 BK10/LG5-130-57 17 T 17 T 17 T
GH15 LG5/BK1-175-87 5 ST 5 ST 5 ST
GH16 BK1/LG5-32-14 17 T 17 T 17 T
GH17 BK1/LG5- B13-32-7 9 ST 9 ST 9 ST
GH18 LG5/BK1-171-69 8 ST 8 ST 8 ST
GH19 Katana 1 (Cek 1) 0 ST 0 ST 0 ST
GH20 Hypomal (Cek 2) 8 ST 8 ST 8 ST
GH21 Katana 2 (Cek 3) 8 ST 8 ST 8 ST
GH22 Litbang G5 (Cek 4) 0 ST 11 T 39 AR
GH23 Bima (Cek 5) 8 ST 44 R 44 R
GH24 Turangga (Cek 6) 0 ST 12 T 12 T

Keterangan: IP: Insiden penyakit. 0 — 10%: Sangat Tahan (ST); 10 — 20%: Tahan (T); 20 — 30%: Agak Tahan (AT); 30 — 40%: Agak
Rentan (AR); 40 — 50%: Rentan (R); 50 — 100%: Sangat Rentan (SR) (Lieu et al. 1998)
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Tabel 7. Tinggi tanaman, jumlah polong per tanaman, umur masak, dan bobot 100 biji. IP2TP Jambegede, MT 2019.

Kode  Galur Tinggi tanaman Jumlah polong Umur masak Bobot 100
(cm) isi/tanaman (HST) biji(g)
GH1 BK10/LG5-295-50 56,8 ab 37,6 a 95,5 ab 55,1 bede
GH2  LG5/BK1-B13-240-75 53,6 abc 31,0 be 95,5 ab 64,4 a
GH3  LG5/BK1-192-72 52,2 c 31,4 be 101,9 a 57,1 bed
GH4  LG5/BK1-77-20 55,1 abc 33,3 abc 98,3 ab 52,6 def
GH5  LG5/BK10-89-68 54,9 abc 35,9 ab 98,2 ab 49,1 f
GH6  BK1/LG5- B13-29-6 57,6 ab 31,9 be 98,7 ab 51,5 ef
GH7 BK1/LG5- B13-12-2 55,9 abc 34,1 abc 95,6 ab 55,7 bede
GH8  BKI10/LG5-141-60 55,2 abc 34,9 abc 97,7 ab 53,1 cdef
GH9  BK1/LG5-B13-6-1 56,2 abc 35,2 abc 98,9 ab 63,7 a
GH10 BKI1/LG5-B13-37-64 55,2 abc 33,9 abc 99,3 ab 56,2 bcde
GH11 BK1/LG5-39-65 55,3 abc 31,2 be 98,2 ab 53,5 cdef
GH12 BK1/LG5-34-63 56,1 abc 33,1 abc 102,1 a 55,4 bede
GH13 LG5/BK1-182-71 56,2 abc 35,1 abc 97,8 ab 55,2 bede
GH14 BK10/LG5-130-57 54,3 abc 33,9 abc 98,1 ab 55,6 bcde
GH15 LG5/BK1-175-87 53,0 be 34,2 abc 97,7 ab 54,7 bede
GH16 BK1/LG5-32-14 56,9 ab 30,7 be 97,1 ab 52,9 cdef
GH17 BKI1/LG5- B13-32-7 57,0 ab 29,6 c 98,9 ab 54,2 bede
GH18 LG5/BK1-171-69 53,6 abc 32,5 abc 93,1b 57,3 be
GH19 Katana 1 (Cek 1) 53,8 abc 36,3 ab 96,6 ab 52,3 ef
GH20 Hypoma 1 (Cek 2) 53,4 abc 30,2 ¢ 92,3 be 451 f
GH21 Katana 2 (Cek 3) 520 c 34,7 abc 95,3 ab 49,2 ef
GH22 Litbang G5 (Cek 4) 50,3 d 30,2 bc 945 b 50,7 ef
GH23 Bima (Cek 5) 55,7 abc 29,8 be 90,6 ¢ 475 ef
GH24 Turangga (Cek 6) 58,2 a 283 d 103,6 a 50,7 ef

Keterangan : Angka satu kolom yang bernotasikan huruf sama tidak berbeda nyata pada uji Duncan 5%

Galur GH2, GH6, GH10, dan GH11 mempunyai
produktivitas rata-rata yang tinggi (Tabel 4). Hal ini
kemungkinan didukung oleh unggulnya satu atau
beberapa komponen pertumbuhan vegetatif dan
generatif seperti tinggi tanaman, jumlah polong isi/
tanaman, umur masak, dan bobot 100 biji (Tabel
7). Tinggi tanaman keempat galur tersebut setara
dengan tinggi varietas cek kecuali Var. Litbang
Garuda 5 yang tumbuh paling pendek. Jumlah
polong isi per tanaman keempat galur juga sama
dengan jumlah polong varietas cek kecuali dengan
Var. Turangga yang mempunyai jumlah polong
paling sedikit. Umur masak keempat galur antara
95 - 102 HST dan sama dengan umur masak varietas
cek, kecuali dengan Var. Bima yang mempunyai
umur lebih genjah. Dalam hal ukuran biji yang
dinyatakan dalam bobot 100 biji, dua galur (GH2,
dan GH10) mempunyai bobot 100 biji lebih tinggi
dari semua varietas pembanding, sedangkan GH6
dan GH11 mempunyai ukuran biji sama dengan
semua varietas cek. Bobot 100 biji GH2, dan GH10
masing-masing 64,4 g dan 56,2 g (Tabel 7) sehingga
dikategorikan mempunyai biji berukuran besar
karena bobot 100 biji >55 g (TPPV 2013).
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Keunggulan karakter agronomi tersebut sangat
mungkin kerena keempat galur unggulan GH2,
GH6, GH10, dan GH11 mempunyai status tahan
terhadap infeksi C. personatum dan P arachidis,
penyebab penyakit bercak daun dan karat daun
(Tabel 5), dan sangat tahan terhadap insiden
penyakit layu bakteri Ralstonia (Tabel 6).
Dikemukakan oleh inayati dan Yusnawan (2016)
bahwa genotip tahan menghasilkan senyawa
penghambat fenolik mapun flavonoid yang berperan
dalam mekanisme pertahanan tanaman terhadap
serangan pathogen. Gaikpa et al. (2015) menerang-
kan bahwa rendahnya hasil polong pada kacang
tanah dengan intensitas penyakit bercak daun yang
tinggi karena pathogen Cercospora mampu meng-
hasilkan senyawa cercosporin yang menyebabkan
terjadinya peroksidasi lemak dan merusak pigmen
fotosintesis pada jaringan tanaman, serta cendawan
merusak stomata daun.

KESIMPULAN

Hasil uji lapang menunjukkan sejumlah galur
mampu berproduktivitas atau mempunyai daya hasil
setara dengan produktivitas varietas pembanding.



BuLETIN PaLawiia VoL. 20 No. 2, OkroBer 2022

Daya hasil galur GH2 (LG5/BK1-B13-240-75)
mencapai 4,7 t/ha polong kering dengan rata-rata
4.1 t/ha; galur GH6 (BK1/LG5)- 13-29-6) mencapai
hasil 5,2 t/ha polong kering dengan rata-rata 4,2 t/
ha, galur GH10 (BK1/LG5-B13-37-64) mencapai
hasil 4,5 t/ha polong kering dengan rata-rata 4,1 t/
ha, dan galur GH11 (BK1/LG5)-39-65) mencapai
hasil 4,7 t/ha polong kering dengan rata-rata 4,1 t/
ha. Disamping produktivitas tinggi, keempat galur
tersebut memiliki skor penyakit bercak daun dan
skor karat daun, serta insiden penyakit layu bakteri
Ralstonia yang rendah atau berstatus tahan sehingga
layak disiapkan sebagai calon varietas unggul yang
baru.
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