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KATA PENGANTAR

Ungkapan syukur kepada Tuhan yang Maha Kuasa, karena dengan izin-Nya Buletin
Palawija Volume 20 Nomor 1 berhasil terbit pada waktunya, yakni akhir Mei 2022. Terbitnya
Buletin Palawija tidak terlepas dari kesediaan para penulis/peneliti yang telah mengirimkan
naskahnya untuk diterbitkan pada Buletin Palawija, serta kerja keras Tim Redaksi dan
Mitra Bestari. Buletin Palawija Volume 20 Nomor 1 ini memuat enam judul tulisan, terdiri
atas: 3 komoditas kedelai (aspek pemuliaan dan teknologi perbenihan), 1 komoditas kacang
tanah (aspek pemuliaan),  1 komoditas porang (aspek penyakit), dan 1 komoditas kacang
nasi (aspek fisiologi).

Semoga tulisan-tulisan tersebut di atas bermanfaat, baik bagi peneliti, pengambil kebijakan,
dan praktisi dalam rangka mendukung pengembangan pertanian (khususnya komoditas
palawija) di Indonesia.

Redaksi
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ABSTRAK

Perbaikan kandungan nutrisi, daya simpan biji, dan
produk olahannya menjadi tujuan perakitan varietas
kacang tanah dalam tiga dekade terakhir. Salah satu
diantaranya adalah kacang tanah dengan kandungan
asam oleat tinggi, yakni rasio oleat/linoleat (O/L) >10
karena produknya memiliki daya simpan 10 kali lebih
lama daripada kacang tanah dengan asam oleat normal
(rasio O/L <3).  Konsumsi kacang tanah tersebut atau
produk olahannya juga mampu mengurangi risiko terkena
penyakit kardiovaskuler. Seiring dengan meningkatnya
kesadaran masyarakat akan pangan sehat dan keperluan
untuk bahan baku industri pangan, maka varietas kacang
tanah dengan rasio O/L tinggi prospektif untuk
dikembangkan di Indonesia. Secara genetik, karakter
kandungan asam oleat tinggi dikendalikan oleh dua gen
resesif ol1 (AhFad2A) dan ol2 (AhFad2B). Ketersediaan
sumber gen asam oleat tinggi yang terbatas, proses
perakitan yang tidak mudah, serta biaya yang tidak
sedikit menjadi penyebab belum tersedianya varietas
tersebut di Indonesia.  Oleh karena itu identifikasi dan
karakterisasi profil asam lemak aksesi sumber daya
genetik kacang tanah, penciptaan keragaman baik
melalui persilangan, mutagenesis, maupun pemanfaatan
marka molekuler, serta pertukaran materi melalui
kerjasama internasional merupakan upaya yang dapat
dilakukan dalam perakitan varietas tersebut. Perbedaan
kacang tanah berkadar asam oleat tinggi dengan kacang
tanah biasa, manfaatnya bagi kesehatan, pewarisan
sifat, status, upaya dan prospek pemuliaannya di
Indonesia dibahas dalam tulisan ini.

Kata kunci: asam oleat tinggi, kacang tanah, manfaat
kesehatan, status pemuliaan

   ABSTRACT

Nutritional and shelf life improvement of peanut seeds
and its products have been becoming the goals of peanut
breeding in the last three decades. Peanuts with high
oleic acid (ratio of oleic acid to linoleic acid or O/L
ratio >10) have a shelf life 10 times longer than peanuts
with normal oleic acid (O/L <3). Consumption of this
peanut is also beneficial for health as it may reduce the
risk of cardiovascular disease. Therefore, along with the

improved public awareness toward healthy food, the
development of high oleic peanuts is promising in
Indonesia. Genetically, the character of high oleic acid
content is controlled by two recessive genes, namely
ol1 (AhFad2A) and ol2 (AhFad2B).  To date, no improved
variety of high oleic peanuts is available in Indonesia
due to limited high oleic gene sources and relatively
difficult and expensive breeding process. Therefore,
identification and characterization of fatty acid profiles
in existing peanut genetic resources, increasing the genetic
diversity through crossing and mutagenesis, the use of
molecular markers in selection and international material
changes are warranted. The differences between peanuts
with high and normal oleic acid, its health benefits, the
inheritance of high oleic acid characters, breeding
mechanisms and its status and prospects in Indonesia
will be discussed in this paper.

Keywords: breeding status, health benefit, high oleic acid,
peanut.

 PENDAHULUAN

Kacang tanah (Arachis hypogaea L.) merupakan
tanaman legum yang berasal dari Amerika Selatan.
Selain sebagai bahan pangan, biji dari tanaman ini
juga dimanfaatkan sebagai sumber minyak nabati
maupun bahan baku industri pangan. Hingga saat
ini kacang tanah telah dibudidayakan secara luas
di lebih dari 100 negara (Zhang et al. 2019). Sebagai
bahan pangan, kacang tanah mempunyai
kandungan nutrisi yang lengkap baik makronutrien,
mikronutrien, maupun fitonutrien. Makronutirien
terdiri atas protein 20,7-25,3%, lemak 31-46% dan
karbohidrat 21-37% (Alhassan et al. 2017). Asam
lemak tidak jenuh (Unsaturated Fatty Acids/UFA)
dan asam lemak jenuh (Saturated Fatty Acids, SFA)
merupakan komponen dominan lemak pada
kacang tanah. Asam oleat dan asam linoleat
merupakan asam lemak tidak jenuh yang menyusun
kurang lebih 80% dari lemak pada kacang tanah,
sedangkan 20% dari asam lemak lainnya meliputi
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asam palmitat, asam stearat, asam arakidat, asam
gadoleat, asam behenat dan asam lignoserat,
dimana asam palmitat menyusun hampir 10% dari
asam lemak total (Janila et al. 2016).

Mikronutrien yang terkandung dalam kacang
tanah, antara lain vitamin B dan E, serta mineral
seperti kalium, magnesium, kalsium, fosfor, seng,
zat besi, tembaga serta selenium yang bermanfaat
bagi kesehatan tubuh. Kacang tanah juga
merupakan sumber serat yang baik. Menurut de
Souza et al. (2017), kacang tanah mengandung
protein dan serat lebih tinggi dibandingkan dengan
almond, hazelnut, kacang mete, kacang brazil,
makadamia, walnuts dan pistasio. Kacang tanah juga
mengandung fitonutrien seperti isoflavon, asam
fenolat dan fitosterol yang bila dikonsumsi dapat
mencegah penyakit dan meningkatkan kesehatan
(Toomer 2017) karena berfungsi sebagai antioksidan
(Nile dan Park 2013) dan mampu menurunkan
kadar kolesterol dan trigliserida dalam darah (Mezu
dan Kasno 2015). Selain itu, kandungan arginin
pada biji kacang tanah berperan dalam merangsang
tubuh untuk memproduksi nitrogen monoksida
yang berfungsi untuk melawan bakteri tuberculosis
(Mezu dan Kasno 2015).

Berdasarkan data FAO tahun 2013 hingga 2017,
Indonesia berada pada posisi ke-12 sebagai
produsen kacang tanah dunia dengan proporsi
produksi 1,31% (Tabel 1). Sementara posisi pertama
hingga kelima dipegang oleh China, India, Nigeria,
Amerika Serikat, dan Sudan. Di Indonesia, sebagai
komoditas tanaman pangan, kacang tanah berada
pada posisi ke empat setelah padi, jagung, kedelai
dengan produksi masing-masing berturut-turut
75,40 juta ton gabah kering giling, 19,61 juta ton
pipilan kering, 605,45 ribu ton biji kering, dan
271,46 ribu ton biji kering (BPS 2016). Umumnya
kacang tanah ditanam pada lahan kering pada

musim hujan dan lahan sawah irigasi pada musim
kemarau (Pratiwi 2011).

Seluruh bagian tanaman kacang tanah dapat
dimanfaatkan, tetapi bagian yang paling penting
adalah biji. Biji kacang tanah dapat digunakan untuk
bahan baku minyak, direbus/dipanggang, bahan
tambahan pada produk gula-gula (confectionery),
tepung, kue dan selai (Godoy et al. 2014, Arya et
al. 2016, Janila et al. 2016). Minyak kacang tanah
juga dapat digunakan sebagai minyak goreng
(edible oil), bahan baku pembuatan sabun, detergen,
kosmetik, cat, lilin dan pelumas (Janila et al. 2016).
Di Indonesia, pemanfaatan kacang tanah yang utama
adalah untuk pangan, baik dalam bentuk konsumsi
langsung maupun olahan dari industri pangan
(Pusdatin 2017).

Konsumsi minyak nabati dunia yang saat ini
mencapai 200 juta metrik ton per tahun, terus
berkembang seiring dengan meningkatnya per-
mintaan untuk produksi makanan yang digoreng,
olahan makanan, serta minyak salad (Msanne et
al. 2020).  USDA melaporkan bahwa pada tahun
2014 hingga Agustus 2018, produksi minyak kacang
tanah menduduki peringkat keempat dunia setelah
kedelai, rapeseed, dan biji bunga matahari (Tabel
2), dengan lima negara produsen terbesar yaitu
Amerika serikat (22,22%), Brazil (20,06%),
Argentina (10,4%), China (10,28%), dan India
(6,02%). Untuk keperluan tersebut, diperlukan
varietas kacang tanah yang kandungan minyaknya
tinggi agar diperoleh rendemen minyak yang tinggi
pula. Sedangkan untuk bahan makanan dan industri
confectionary, lebih disukai varietas kacang tanah
dengan kandungan minyak rendah.

Menurut Janila et al. (2016) kandungan minyak
yang rendah atau tinggi pada kacang tanah, kualitas
minyak yang baik merupakan prioritas dalam
perakitan varietas kacang tanah baik untuk industri

Tabel 1. Negara produsen kacang tanah terbesar di dunia tahun 2013–2017

Produksi polong Proporsi
No Negara (t) tahun Rerata  Produksi

2013 2014 2015 2016 2017 Total (%)

1 China 17.018.965,0 16.550.213,0 16.020.508,0 16.422.832,0 17.150.121,0 16.632.527,8 36,41
2 India 9.472.000,0 7.402.000,0 6.733.000,0 7.462.000,0 9.179.000,0 8.049.600,0 17,62
3 Nigeria 2.474.530,0 3.399.158,0 3.467.446,0 3.581.800,0 2.420.000,0 3.068.586,8 6,72
4 Amerika Serikat 1.892.920,0 2.353.540,0 2.817.080,0 2.531.760,0 3.281.110,0 2.575.282,0 5,64
5 Sudan 1.767.000,0 1.871.000,0 1.042.000,0 1.826.000,0 1.641.011,0 1.629.402,2 3,57
6 Myanmar 1.464.600,0 1.501.600,0 1.517.900,0 1.572.407,0 1.582.693,0 1.527.840,0 3,34
7 Tanzania 1.425.000,0 1.635.335,0 1.835.933,0 550.000,0 978.867,0 1.285.027,0 2,81
8 Argentina 1.025.857,0 1.165.924,0 1.010.777,0 1.001.113,0 1.031.082,0 1.046.950,6 2,29
9 Chad 965.162,0 791.088,0 720.138,0 871.249,0 870.094,0 843.546,2 1,85
10 Senegal 677.456,0 669.329,0 1.050.042,0 719.000,0 915.000,0 806.165,4 1,76
11 Cameroon 635.947,0 578.626,0 608.731,0 747.677,0 480.000,0 610.196,2 1,34
12 Indonesia 701.680,0 638.896,0 605.449,0 570.000,0 480.000,0 599.205,0 1,31

Sumber: diolah dari data FAOSTAT (2019)
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pengolahan minyak maupun industri makanan.
Kualitas minyak tersebut ditentukan oleh komposisi
asam lemak tidak jenuh di dalam biji, terutama
kandungan asam oleat dan linoleat. Minyak kacang
tanah dengan proporsi asam oleat lebih tinggi
daripada asam linoleat (rasio O/L >10) sangat sesuai
untuk industri minyak nabati karena memiliki stabilitas
oksidatif 3,4 hingga 14,5 kali lebih tinggi, dan daya
simpan 5 hingga 10 kali lebih lama dibandingkan
minyak dari kacang tanah dengan asam oleat normal
(O’keefe et al. 1993, Deshmukh et al. 2020). Selain
itu, konsumsi bahan pangan dengan asam oleat tinggi
dapat meningkatkan rasio high-density lipoprotein
(HDL) atau dikenal sebagai kolesterol baik terhadap
low-density lipoprotein (LDL) dan dapat mengurangi
risiko terkena penyakit kardiovaskuler (Wang dan
Hu 2017). Oleh karena itu modifikasi asam lemak
pada kacang tanah telah menjadi salah satu tujuan
perakitan varietas kacang tanah selama tiga dekade
terakhir. Dengan menggunakan metode tinjauan
pustaka dari hasil-hasil penelitian yang tersedia hingga
saat ini, tulisan ini disusun untuk membahas tentang
perbedaan kacang tanah dengan asam oleat tinggi
dengan kacang tanah dengan asam oleat normal,
manfaat kacang tanah bagi kesehatan, pewarisan
sifat asam oleat tinggi, upaya dan status perakitan
varietas, serta prospek pemuliaan kacang tanah
dengan kandungan asam oleat tinggi di Indonesia.

ASAM LEMAK OLEAT NORMAL
DAN TINGGI PADA KACANG TANAH

Lemak kacang tanah terdiri atas asam lemak tak
jenuh (Unsaturated Fatty Acids, UFA) dan asam lemak
jenuh (Saturated Fatty Acids, SFA). Asam lemak tak
jenuh terdiri dari asam oleat (C18:1) yaitu merupakan
lemak tak jenuh dengan ikatan rangkap tunggal
(Monounsaturated Fatty Acid, MUFA), asam linoleat
(C18:2) dan asam linolenat (C18:3) yaitu asam
lemak dengan ikatan rangkap lebih dari satu (Poly
Unsaturated Fatty Acid, PUFA). Asam oleat dan asam
linoleat menyusun hingga 80% dari kandungan lemak

total pada kacang tanah (Janila et al. 2016).
Sedangkan 20% asam lemak lain yang terkandung
pada kacang tanah terdiri dari asam palmitat
(C16:0) dengan proporsi sekitar 10% dan 10%
lainnya terdiri dari asam stearat (C18:0), arakidat
(C20:0), gadoleat (C20:1), behenat (C22:0) dan
lignoserat (C24:0) (Kavera et al. 2014). Asam
linolenat (C18:3) juga terdapat pada kacang tanah
akan tetapi dengan proporsi sangat rendah yaitu
antara 0,01-0,1% (Wang et al. 2012).

Kandungan asam lemak tidak jenuh yang tinggi,
khususnya linoleat dan linolenat, menjadi salah satu
faktor yang menyebabkan minyak kacang tanah
maupun produk pangan berbasis kacang tanah
menjadi mudah tengik. Kedua asam lemak tersebut
sangat rentan terhadap proses oksidasi pada ikatan
rangkapnya yang akan membentuk asam, aldehida,
keton, dan hidrokarbon lain yang menyebabkan
bau tengik (Arya et al. 2016). Oksidasi tersebut
menyebabkan penurunan daya simpan, hilangnya
nutrisi, dan timbulnya aroma yang tidak diinginkan
(off-flavor) pada minyak dan makanan berbahan
kacang tanah.

Berbeda dengan kacang tanah dengan oleat
normal, kacang tanah dengan asam oleat tinggi
memiliki asam lemak dengan ikatan rangkap tunggal
(MUFA) yang tinggi dan asam lemak dengan ikatan
rangkap lebih dari satu (PUFA) yang rendah (Tabel
3). Jika dibandingkan dengan jenis tanaman sumber
minyak lainnya, kandungan asam oleat pada kacang
tanah dengan asam oleat tinggi setara dengan
minyak zaitun (Gambar 1). Jungman (2000)
mengklasifikasi varietas kacang tanah oleat tinggi
berdasarkan rasio oleat dengan linoleat (O/L), yaitu
rendah atau normal jika kurang dari 3, sedang jika
antara 3-10 dan tinggi jika lebih dari 10. Varietas
kacang tanah dianggap memiliki kandungan asam
oleat tinggi jika proporsinya 78% dengan rasio
O/L 10:1 (Deshmukh et al. 2020).

Tabel 2. Produksi minyak berbahan baku biji-bijian tahun 2014/2015–2017/2018

Bahan baku Produksi minyak (juta metrik ton) tahun Rerata Persentase (%)
2014/15 2015/16 2016/17 2017/18

Kedelai 319,96 315,58 348,12 336,7 330,09 59,71
Rapeseed 71,29 69,81 71,33 74,71 71,79 12,99
Biji Bunga Matahari 39,17 40,54 47,97 47,31 43,75 7,91
Kacang Tanah 42,13 41,71 44,86 45,45 43,54 7,88
Biji Kapas 44,36 35,78 39,09 45,04 41,07 7,43
Kelapa Sawit 16,57 15,96 17,36 18,45 17,09 3,09
Kopra 5,42 5,32 5,51 5,73 5,50 0,99

Sumber: USDA 2018
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Tabel 3.  Persentase kandungan asam lemak pada kacang tanah dengan asam oleat normal dan oleat tinggi

Asam lemak Kacang tanah oleat normal (IAC-886) Kacang tanah oleat tinggi (IAC-505)

Asam palmitat (C16:0) 8,78 5,23
Asam heptadekanoat (C17:0) 0,46 0,18
Asam stearat (C18:0) 2,14 2,08
Asam oleat (C18:1n9) 50,96 81,47
Asam linoleat (C18:2n6) 31,93 3,87
Asam arakidat (C20:0) 0,82 1,19
Asam eikosanoat/gondoat (C20:1n9) 0,82 1,45
Asam linolenat (C18:3n3) 0,28 0,44
Asam behenat (C22:0) 2,59 2,68
Asam erukat (C22:1n9) - 0,17
Asam lignoserat (C24:0) 1,46 1,65
Total SFA 16,25 13,01
Total MUFA 51,78 83,09
Total PUFA 32,21 4,30

Keterangan: - = tidak terdeteksi. Sumber: Alves et al. (2014).

Upaya untuk meningkatkan kandungan asam
oleat telah dilakukan pada berbagai jenis tanaman
melalui pemuliaan. Kandungan asam oleat pada
minyak biji bunga matahari yang semula proporsi-
nya 16-19%, dapat ditingkatkan menjadi lebih dari
89% (Rani et al. 2017). Demikian pula penurunan
kandungan asam linolenat hingga kurang dari 3%
pada minyak rapeseed dan minyak kedelai
(Bocianowski dan Mikolajczyk 2012, Bilyeu et al.
2017) dan peningkatan asam oleat hingga lebih dari
70% pada minyak kedelai (Bilyeu et al. 2017).

MANFAAT KACANG TANAH
DENGAN ASAM OLEAT TINGGI

Kacang tanah dengan asam oleat tinggi, selain
mempunyai beberapa keunggulan bagi industri
minyak maupun industri makanan olahan, juga
bermanfaat bagi kesehatan konsumen.

Manfaat bagi Industri

Kacang tanah dengan asam oleat tinggi beserta
produknya terbukti mempunyai daya simpan yang
lebih lama dibanding kacang tanah dengan rasio
O/L normal. Sifat tersebut menguntungkan bagi
industri berbahan kacang tanah, seperti kacang kulit.

Gambar 1. Profil asam lemak beberapa minyak nabati dengan minyak kacang tanah dengan asam oleat normal dan oleat
tinggi. Sumber: Radhakrishnan (2019)
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peanut butter, dan mengurangi kehilangan hasil
produk karena daya simpan menjadi lebih lama dan
sekaligus membuka peluang untuk ekspor. Selain
memiliki daya simpan lebih lama, minyak nabati
dari kacang tanah oleat tinggi bersifat tahan/stabil
pada suhu tinggi, sehingga makanan dapat renyah
di luar dan lembut di dalam. Sifat ini juga menjaga
minyak agar tidak meresap ke dalam makanan serta
tidak menyerap aroma bahan makanan selama
proses pemasakan sehingga sesuai untuk one-pot
dishes (Robert 2014).

Penelitian terkait manfaat kacang tanah oleat
tinggi juga semakin luas. Lee et al. (2020) melapor-
kan bahwa kopi dari kacang tanah oleat tinggi
memiliki kandungan thiamin yang lebih tinggi
dibandingkan dengan kopi biasa dan dengan kopi
yang diolah dari kacang tanah dengan asam oleat
normal karena bersifat lebih stabil pada suhu tinggi.
Pemberian kacang tanah oleat tinggi pada pakan
ternak mampu meningkatkan kandungan beta-
karoten telur yang dihasilkan dibandingkan dengan
pemberian pakan kedelai dan jagung. Warna kuning
telur yang dihasilkan juga menjadi lebih oranye
(Toomer et al. 2018).

Manfaat bagi Kesehatan

Produk pangan berbahan baku kacang tanah
oleat tinggi juga bermanfaat bagi kesehatan.
Konsumsi biji maupun minyak kacang tanah oleat
tinggi dan kecambah kacang tanah berpengaruh
positif terhadap peningkatan konsentrasi HDL dalam
darah untuk konsumsi lebih dari 12 minggu, yaitu
kolesterol baik yang penting bagi kesehatan tubuh
(Azad et al. 2020). Kacang tanah dengan asam oleat
tinggi mempunyai kandungan asam lemak tidak
jenuh dengan ikatan tunggal (MUFA) 30% lebih

Varietas kacang tanah dengan rasio O/L normal telah
mencapai tingkat oksidasi yang sudah tidak dapat
diterima dengan angka peroksida 20,9 meq O2/kg
pada penyimpanan 4 minggu, sedangkan varietas
dengan rasio O/L tinggi memiliki angka peroksida
2 meq O2/kg. Varietas dengan rasio O/L tinggi hingga
penyimpanan 32 minggu masih memiliki angka
peroksida 19 meq O2/kg, jauh lebih rendah
dibandingkan dengan varietas dengan rasio O/L
rendah yang telah mencapai angka peroksida 82
meq O2/kg (Mozingo et al. 2004). Perubahan kimiawi
memang terjadi, baik pada kacang tanah kulit
dengan asam oleat normal maupun tinggi selama
675 hari penyimpanan. Namun, masing-masing
menunjukkan angka peroksida yang berbeda, yakni
2,04 dan 1,66 meq O2/kg (Martín et al. 2018).

Selai yang dibuat dari kacang tanah dengan asam
oleat tinggi secara signifikan memiliki angka peroksida
lebih rendah dibandingkan selai dari kacang tanah
dengan asam oleat normal (Gambar 2). Demikian
pula untuk produk chikki, yaitu hasil proses sangrai
dari campuran biji kacang tanah panggang dengan
sirup gula merah, air, glukosa cair dan lemak
terhidrogenasi yang dicetak berbentuk persegi, dan
kacang garing (Gambar 2). Hal ini menunjukkan
bahwa kacang tanah dengan asam oleat tinggi
memiliki stabilitas oksidatif lebih baik dibandingkan
dengan kacang tanah dengan oleat normal selama
penyimpanan (Dileepa et al. 2020).

Menurut Peanut Company of Australia, PCA
(2016) kacang tanah oleat tinggi sangat meng-
untungkan bagi industri karena memiliki tekstur
renyah dan rasa yang tidak berubah untuk produk
makanan, biaya pengemasan lebih murah, biaya
pelapisan pada industri gula-gula dapat dihemat,
penggunaan stabiliser dapat dikurangi pada industri

Gambar 2. Peningkatan angka peroksida pada produk olahan kacang tanah oleat tinggi (Dh245) dan kacang tanah oleat
normal (GPBD 4) selama 3 bulan penyimpanan pada suhu kamar. Sumber: A-na et al. (2018), Dileepa et al.
(2020)



NURYATI ET AL. : KACANG TANAH DENGAN ASAM OLEAT TINGGI: KEUNGGULAN DAN STATUS PEMULIAANNYA

6

tinggi dibandingkan kacang tanah dengan asam
oleat normal, sehingga dapat membantu menjaga
kadar kolesterol di dalam darah (Anonim, 2022).

Minyak nabati dari kacang tanah dengan asam
oleat tinggi lebih sehat jika dibandingkan dengan
minyak kelapa sawit maupun minyak terhidrogenasi.
Minyak kelapa sawit mempunyai kandungan asam
lemak jenuh yang tinggi sedangkan minyak kacang
tanah dengan asam oleat tinggi memiliki kandungan
asam lemak tidak jenuh tunggal berupa asam oleat
yang tinggi. Berbagai hasil penelitian menunjukkan
bahwa diet dengan asam oleat dapat menurunkan
kolesterol lipoprotein densitas rendah (LDL) dan
dapat meningkatkan lipoprotein densitas tinggi
(HDL), sehingga dapat mengurangi risiko terkena
penyakit jantung koroner (Wang dan Hu 2017).
Proses hidrogenasi pada minyak sayur menyebabkan
peningkatan kadar lemak trans yang tidak sehat
dalam produk yang dihasilkan (Tuminah 2009).
American Heart Association menyebutkan bahwa
mengurangi asupan lemak jenuh dan meningkatkan
asupan lemak tak jenuh dapat menurunkan risiko
penyakit jantung sebesar 30% (Sacks et al. 2017).

Kacang tanah memiliki komposisi nutrisi yang
seimbang dengan harga lebih murah dibandingkan
kacang lainnya. Konsumsi kacang tanah secara
teratur telah dikaitkan dengan penurunan risiko
penyakit jantung koroner, hipertensi, peradangan,
kanker, batu empedu, dan penurunan kognitif yang
berkaitan dengan peningkatan usia dan harapan
hidup. Manfaat kesehatan ini terkait erat dengan
tingginya kandungan protein, asam lemak tidak
jenuh tunggal, vitamin penting seperti vitamin B dan
E serta fitokimia lain diantaranya isoflavon dan
fitosterol serta kandungan lemak trans yang rendah
(Bonku dan Yu 2020). Konsumsi kacang-kacangan
lima kali atau lebih setiap minggu, termasuk kacang
tanah, dilaporkan memiliki risiko 14% lebih rendah
terkena penyakit kardiovaskuler dan 20% terhadap
penyakit jantung bawaan/Congenital Heart Disease
(CHD) dibandingkan dengan yang tidak pernah atau
hampir tidak pernah mengkonsumsi kacang-
kacangan (Guasch-Ferré et al. 2017).

PEWARISAN SIFAT
KANDUNGAN ASAM OLEAT TINGGI

PADA KACANG TANAH

Sejarah penelitian kacang tanah dengan asam
oleat tinggi diawali dengan ditemukannya galur
mutan 435-2-1 dan 435-2-2 yang mengandung
asam oleat 80% dan asam linoleat 2% (Norden et
al. 1987). Moore dan Knauft (1989) melaporkan
bahwa karakter asam oleat tinggi dikendalikan oleh
dua gen resesif yang disimbolkan dengan ol1 dan

ol2, Jika kedua gen resesif hadir, maka kandungan
asam oleat akan lebih dari 70% dan kandungan
asam linoleat rendah, yakni sekitar 5%. Namun jika
salah satu gen dominan, maka kandungan asam
oleat akan lebih kecil dari 70% dan kandungan asam
linoleat di atas 10%.

Kajian lebih lanjut secara molekuler menunjukkan
bahwa kacang tanah yang dibudidayakan saat ini
merupakan tanaman allotetraploid dan membawa
2 genom terpisah yang dikodekan sub genom A
dan sub genom B (Nigam, 2015). Rasio O/L tinggi
pada kacang tanah menurut Ray et al. (1993)
disebabkan oleh hilangnya fungsi oleoyl-PC-
desaturase. Microsomal oleoyl-PC-desaturase adalah
enzim utama yang mengatur kandungan oleat dalam
biji dari tanaman penghasil minyak. Enzim tersebut
mempunyai peran sebagai katalis dalam proses
konversi oleat menjadi linoleat yaitu menyebabkan
terbentuknya ikatan ganda kedua pada asam oleat
(Chu et al., 2007). Aktivitas oleoyl-PC-desaturase
diatur oleh dua gen homeolog, AhFAD2A dan
AhFAD2B (Jung et al. 2000a, 2000b). Kajian
molekuler oleh Jung et al. (2000b) menunjukkan
bahwa mutasi pada AhFAD2A dan penurunan
tingkat transkripsi AhFAD2B yang signifikan dan
bersama-sama menyebabkan munculnya fenotipe
asam oleat tinggi pada kacang tanah. Mutasi ini
mengakibatkan peningkatan akumulasi asam oleat
karena konversinya menjadi asam linoleat terhenti
sehingga kandungan asam linoleat berkurang
(Deshmukh et al. 2020). Satu mutasi dari AhFad2A
(ol1) bersama dengan hilangnya fungsi dari AhFad2B
(ol2) dapat menghasilkan kandungan asam oleat
tinggi pada kacang tanah. (Huang et al. 2019)

Gangadhara dan Nadaf (2016) mengamati
bahwa generasi F2 hasil persilangan antara kacang
tanah oleat rendah dan sedang serta persilangan
kacang tanah oleat sedang dengan tinggi bersegreg-
asi dengan rasio 3:1, sementara untuk persilangan
antara kacang tanah oleat rendah dengan oleat
tinggi bersegregasi dengan rasio 15:1. Hal ini
menunjukakn bahwa karakter kandungan asam
oleat tinggi dikendalikan oleh dua gen resesif, akan
tetapi adanya gen modifier yang dapat mem-
pengaruhi ekspresi kedua gen tersebut juga berperan
dalam menentukan rasio O/L pada kacang tanah
tipe Spanish (Lopez et al. 2001).

Menurut Isleib et al. (2006) pewarisan sifat asam
oleat tinggi pada kacang tanah tipe Virginia tidak
sepenuhnya dikendalikan oleh gen resesif, namun
terdapat interaksi gen dominan tidak sempurna,
pleiotropi dan epistasis dalam pewarisan sifat tersebut.
Adanya pleiotropi yaitu kondisi dimana satu gen
dapat mempengaruhi munculnya beberapa sifat
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ditunjukkan dengan pengaruh gen ol yang tidak
hanya berpengaruh terhadap kandungan asam oleat
dan linoleat saja, tetapi juga terhadap asam palmitat,
total asam lemak C18 dan total asam lemak jenuh,
mengharuskan pemulia untuk memperhatikan
korelasi antara asam oleat dengan karakter-karakter
tersebut dalam menentukan metode pemuliaan
yang akan digunakan. Menurut Shasidhar et al.
(2017), asam oleat mempunyai korelasi negatif yang
signifikan dengan asam linoleat (C18:2) dengan
 r=-0,701, asam stearat (C18:0) dengan r=-0,218
dan asam arakidat (C20:0) dengan r=-0,33,
sedangkan asam linoleat mempunyai korelasi positif
yang signifikan dengan asam palmitat (C16:0)
dengan r =0,888 dan asam stearat (C18:0) dengan
r=0,239. Pengujian 45 genotipe kacang tanah
koleksi plasma nutfah Balitkabi dan tiga tipe kacang
tanah yaitu Virginia, Spanish dan Valencia di Turki
juga menunjukkan bahwa karakter asam oleat
berkorelasi negatif dengan asam linoleat, masing-
masing dengan r =-0,59 dan r =-0.985 (Trustinah
dan Kasno 2012, Onemli 2012). Hal ini menunjuk-
kan bahwa peningkatan asam oleat diikuti oleh
penurunan kandungan asam linoleat (Sarvamangala
et al. 2011, Patidar dan Nadaf 2017; Kamdar et al.
2020).

Adanya epistasis atau interaksi antara dua gen
atau lebih dari lokus yang berbeda dalam memuncul-
kan sifat kandungan asam oleat tinggi, menunjukkan
bahwa untuk mendapatkan hasil keturunan yang
diinginkan dalam proses perakitan, diperlukan
penanaman segregan lebih banyak karena adanya
epistasis menyebabkan fiksasi alel-alel untuk
peningkatan homozigositas akan lebih lambat
tercapai. Pengujian keturunan dari 59 tanaman
BC2F2 yang diduga heterozigot dan 41 tanaman
BC2F2 normal yang homozigot menunjukkan
bahwa kedua genotipe dapat dibedakan secara
akurat berdasarkan tingkat linoleat. Hal ini
menunjukkan bahwa gen ol dapat dipindahkan
dengan metode silang balik menggunakan prosedur
untuk pemindahan gen dominan, dimana seleksi
dapat dilakukan langsung pada hasil silang balik
(Isleib et al. 2006).

Keefektifan seleksi karakter kandungan asam oleat
tinggi dalam suatu populasi dipengaruhi oleh
heritabilitas yang menggambarkan seberapa besar
sifat tersebut akan diwariskan pada keturunannya.
Pendugaan heritabilitas arti sempit yaitu rasio dari
ragam genetik aditif terhadap ragam fenotip total
untuk sifat kandungan asam oleat dan linoleat dari
populasi hasil persilangan antara beberapa galur
kacang tanah asam oleat rendah dengan varietas
kacang tanah asam oleat tinggi, mempunyai nilai
heritabilitas arti sempit dan sedang dengan nilai

masing-masing 53% dan 49%. Hal ini menunjukkan
bahwa aksi gen aditif lebih besar daripada aksi gen
non-aditif dalam penentuan asam lemak pada
kacang tanah, sehingga seleksi untuk perbaikan asam
oleat dapat dilakukan pada generasi awal (Amoah
et al. 2020). Pendugaan nilai heritabilitas karakter
asam oleat dan asam linoleat juga dilakukan oleh
Singkham et al. (2010) pada populasi hasil per-
silangan dua genotipe kacang tanah oleat tinggi dan
satu genotipe oleat rendah yang menunjukkan nilai
heritabilitas tergolong sedang hingga tinggi dengan
nilai masing-masing 0,63-0,72 dan 0,57-0,72,
sehingga perbaikan karakter dalam populasi tersebut
mempunyai peluang yang besar.

PERAKITAN VARIETAS
KACANG TANAH ASAM OLEAT TINGGI

Hasil penelitian yang mengungkapkan adanya
korelasi negatif antara kandungan asam oleat dan
linoleat memberi peluang perbaikan rasio O/L melalui
peningkatan kandungan asam oleat. Nawade et al.
(2018) melaporkan terdapat lebih dari 90 varietas
kacang tanah oleat tinggi yang telah dikembangkan
di dunia. Amerika Serikat, China dan Australia
merupakan negara yang telah banyak melakukan
perakitan varietas kacang tanah dengan asam oleat
tinggi (Tabel 4). Perakitan varietas kacang tanah untuk
mendapatkan kultivar yang berkandungan asam
oleat tinggi baik melalui pemuliaan tanaman
konvensional, induksi mutagenesis, maupun
pemuliaan molekuler adalah sebagai berikut :

Pemuliaan Konvensional

Sebagian dari varietas kacang tanah dengan asam
oleat tinggi merupakan hasil dari persilangan
konvensional. NuMex 01 merupakan contoh kacang
tanah tipe Valencia dengan asam oleat tinggi pertama
yang sesuai untuk daerah New Mexico Timur dan
Texas Barat di Amerika Serikat. Kacang tanah
tersebut dihasilkan dari persilangan antara NM
Valencia A yang memiliki rasio O/L rendah (1:1)
dengan Brantley yang rasio O/L-nya tinggi (28:1).
Metode seleksi yang digunakan adalah pedigree dan
pemilihan segregan dengan metode single-seed
descent sampai generasi F4. Persilangan dilakukan
pada tahun 2007 dan memerlukan waktu kurang
lebih 7 tahun sebelum akhirnya dilepas pada tahun
2013 (Puppala dan Tallury 2014).

Perakitan vaietas melalui persilangan konven-
sional ini merupakan proses yang panjang dan sulit
karena memerlukan banyak generasi silang balik.
Selain itu sebagian besar dari varietas yang telah
dilepas untuk produksi komersial memiliki tetua
donor dengan latar belakang genetik yang sempit.
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Oleh karena itu, perakitan kacang tanah dengan
asam oleat tinggi dilakukan dengan memperluas
latar belakang genetik dan menggunakan beragam
tipe varietas (Virginia, menjalar, Valencia, Spanish)
yang beragam (Huang et al. 2019).

Pemuliaan Mutasi

Galur mutan alami kacang tanah yaitu F435-2-
1 dan 435-2-2 serta keturunannya Sun Oleic 95R
dan SunOleic 97R merupakan sumber gen untuk
kandungan asam oleat tinggi dan telah dilindungi
dengan hak paten (Chamberlin et al. 2014; Nadaf
et al. 2017). Oleh karena itu upaya induksi
mutagenesis masih perlu dilakukan untuk
memperoleh sumber keragaman genetik lainnya.
Induksi mutasi dengan mutagen kimiawi ethyl
methane sulfonate (EMS) dan mutagen fisik sinar
gamma (60 CO) pada kacang tanah kultivar tipe
Spanish yang terkenal di India yaitu GPBD-4 dapat
menghasilkan dua galur mutan stabil (GM 4-3 dan
GM 6-1) dengan kandungan asam oleat >70%
(Nadaf et al. 2017). Pengunaan mutagen EMS 0,4%
dua tahap yaitu pada biji tetua asal dan pada M3
mampu meningkatkan asam oleat pada Fuhua 12
dari 35% menjadi 80,7% (Yu et al. 2019). Mutasi
yang dihasilkan dari metode pemuliaan ini bersifat
random akan tetapi mampu menghasilkan varietas
unggul baru dengan perbaikan beberapa sifat tanpa
meguubah sebagian besar sifat baik dari tetuanya
(Asadi 2013; Yu et al. 2019).

Pemuliaan Molekuler

Teknologi pemuliaan konvensional telah terbukti
berhasil meningkatkan produksi tanaman dan

mampu memenuhi kebutuhan pangan. Namun
metode ini memerlukan waktu yang lama untuk
mengintrogresikan gen-gen yang diinginkan dan
jumlah genotipe yang banyak pada awal seleksi
sehingga tenaga kerja yang dibutuhkan juga banyak.
Pemuliaan molekuler digambarkan sebagai
penerapan alat molekuler dalam program pemuliaan
konvensional. Salah satu contoh pemuliaan
molekuler adalah Marker-Assisted Selection (MAS)
dimana penanda/marka molekuler yang terkait erat
dengan suatu sifat yang diminati digunakan untuk
memilih materi genetik dan atau galur pemuliaan
pada tahap awal perakitan. Ini berbeda dari rekayasa
genetika di mana alat molekuler digunakan untuk
memasukkan gen yang dikehendaki secara artifisial
ke dalam genom target. Pemanfaatan penanda
molekuler dapat meningkatkan efisiensi perakitan
varietas baru dengan memungkinkan pemulia untuk
memilih materi pemuliaan yang memiliki sifat yang
diinginkan tanpa harus menghabiskan waktu
bertahun-tahun untuk mengetahui fenotipe untuk
sifat tersebut di lapangan (Chamberlin 2019).

 Penggunaan marka molekuler juga dapat
digunakan sebagai alat bantu silang balik (Marker-
Assisted Back Crossing, MABC) untuk meningkatkan
efisiensi pemuliaan metode silang balik. Dibanding-
kan silang balik secara konvensional, pendekatan
MABC menghemat waktu karena dapat memilih
genotipe heterozigot yang menyimpan gen resesif
atau penanda backcrossing pada generasi awal.
Pemuliaan molekuler menawarkan peluang yang
tinggi untuk mempercepat pengembangan varietas
yang diinginkan dengan tepat dan ketelitian tinggi
(Janila et al. 2016). Oleh sebab itu dengan bantuan

Tabel 4.  Negara dan jumlah varietas/galur kacang tanah dengan asam oleat tinggi yang dimiliki serta metode perakitan
yang digunakan

Negara Jumlah varietas Jumlah Galur Metode perakitan

Amerika Serikat 46 - Persilangan
1 - Pemuliaan molekuler
3 - Induksi mutagenesis

China 20 4 Persilangan
- 20 BC4F2 Pemuliaan molekuler
- 2 Induksi mutagenesis

Australia 9 - Persilangan
Argentina 4 - Persilangan
Brazil 5 - Persilangan
Korea Selatan 1 - Persilangan
Afrika Selatan 1 - Persilangan

1 - Pemuliaan molekuler
India 2 82 MABC dan 385 MAS ILs Pemuliaan molekuler

- 3 Induksi mutagenesis

Keterangan: MABC = Marker-Assisted Back Crossing; MAS ILs = Marker-Assisted Selection Introgression lines. Sumber Nawade et al. 2018
(diolah)
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marka sifat asam oleat tinggi dapat diseleksi di luar
musim tanam (Huang et al. 2019).

Chu et al. (2011) memanfaatkan Marker-Assisted
Selection (MAS) dalam mengintrogresikan karakter
rasio O/L tinggi  dari tetua donor Georgia-02C dan
Florida-07 ke dalam kultivar Tifguard yang telah
memiliki sifat tahan terhadap nematoda menjadi
Tifguard High O/L. Demikian juga Janila et al. (2016)
telah berhasil mentransfer dua alel mutan dari
varietas dengan kandungan oleat tinggi Sun Oleic
95R (80%) ke dalam genotipe ICGV 06110, ICGV
06142 dan ICGV 06420 dan menghasilkan 82 galur
(Introgression lines, ILs) hasil MABC dan 387 MAS
yang dikembangkan menggunakan penanda DNA
dengan peningkatan asam oleat yang bervariasi dari
62 hingga 83%. Sementara Huang et al. (2019),
memanfaatkan Marker-Assisted Backcrossing
(MABC) dalam seleksi untuk meningkatkan kan-
dungan asam oleat pada empat kultivar unggul
kacang tanah di China dengan menggunakan kultivar
dengan oleat tinggi Kainong 176 sebagai tetua jantan
(donor), serta memanfaatkan Near-Infrared
Reflectance Spectroscopy untuk mendeteksi kan-
dungan oleat biji pada generasi awal. Dari metode
tersebut diperoleh 24 galur yang memiliki kandungan
asam oleat tinggi dalam waktu lima tahun.

Kriteria Seleksi

Ketiga pendekatan perakitan varietas di atas
memiliki kesamaan, yaitu adanya tahapan untuk
menganalisis peningkatan kandungan asam oleat
biji dari genotipe yang telah dihasilkan. Pengujian
asam lemak dalam biji kacang tanah biasanya
dilakukan dengan analisis Gas Chromatography
(GC) yang membutuhkan sampel berupa biji utuh
dan bersifat destruktif sehingga setelah diuji tidak
dapat ditanam kembali. Dalam pemuliaan konven-
sional, pemulia akan menguji ratusan biji pada
generasi F2 akan tetapi biji tersebut juga harus
ditanam untuk pengujian berikutnya, sehingga
diperlukan metode yang bersifat non destruktif.

Menurut Chamberlin et al. (2014), metode
Capillary  Electrophoresis (CE), Near-Infrared
Reflectance Spectroscopy (NIRS) dan Real Time
Polymerase Chain Reaction (RT-PCR) cukup akurat
digunakan dalam seleksi galur-galur hasil pemuliaan
pada generasi awal. Metode CE hanya membutuh-
kan sekitar 0,10 mg dari bagian ujung distal embrio.
Sementara itu biji tidak perlu dirusak pada metode
NIRS, namun hanya bersifat kualitatif. Menurut
Kavera et al. (2014), prediksi profil asam lemak
menggunakan NIRS bersifat non destruktif, akurat,
cepat dan sangat bermanfaat terutama untuk seleksi
generasi awal. Perkembangan dari beberapa

penanda molekuler untuk sifat oleat tinggi semakin
memudahkan pemulia dalam melakukan seleksi.
Metode RT-PCR dapat dilakukan baik dengan
menggunakan jaringan pada biji maupun daun dari
populasi yang akan diuji sehingga tidak perlu merusak
biji, serta dapat dilakukan pada berbagai generasi.
Pemanfaatan metode bioteknologi tersebut dapat
mempercepat proses perakitan varietas, namun
memerlukan biaya yang tinggi dalam aplikasinya
(Chamberlin et al. 2014).

STATUS DAN PROSPEK
PEMULIAAN KACANG TANAH

ASAM OLEAT TINGGI DI INDONESIA

Pemanfaatan kacang tanah sebagai sumber
minyak nabati di Indonesia sangat terbatas, karena
sebagian besar digunakan untuk bahan makanan
dan industri pangan olahan. Meski demikian,
penyediaan varietas kacang tanah dengan asam
oleat tinggi tetap dibutuhkan karena dapat mem-
perpanjang daya simpan produk yang dihasilka,n
sehingga pengembangan produk untuk pasar ekspor
juga akan lebih terbuka. Hal ini akan membuka
peluang kerjasama antara petani dan industri
pangan dalam penyediaan bahan baku. Selain itu,
konsumsi kacang tanah dengan asam oleat tinggi
dan produk olahannya juga bermanfaat bagi
kesehatan.

Tabel 5. Daftar varietas unggul kacang yang dihasilkan
oleh Badan Peneilitan dan Pengembangan
Pertanian

Nama Varietas Tahun Pelepasan

Gajah, Macan, Banteng, Kidang, 1950
Rusa, Anoa, Tapir, Pelanduk, Tupai 1983
Kelinci 1987
Jepara, Landak 1989
Mahesa, Badak, Komodo, Biawak 1991
Trenggiling, Simpai, Zebra 1992
Panter, Singa, Jerapah 1998
Sima, Turangga, Kancil, Bima 2001
Tuban 2003
Bison, Domba 2004
Talam 1 2010
Hypoma 1, Hypoma 2, Takar 1, Takar 2 2012
Litbang Garuda 5 2013
Talam 2, Talam 3 2014
Tala 1, Tala 2, Hypoma 3 2016
Katantan 1 2017
Katana 1, Katana 2, Tasia 1, Tasia 2 2018
Hypoma 4 2020

Sumber: Balitkabi (2021); Batan (2018).
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Pemuliaan  kacang tanah oleh Badan Penelitian
dan Pengembangan Pertanian (Balitbangtan) di
Indonesia dimulai sejak tahun 1930-an dan sampai
dengan tahun 2020 telah dihasilkan 46 varietas
unggul kacang tanah (Tabel 5). Selain varietas unggul
tersebut, Indonesia juga memiliki dan mengelola
koleksi plasma nutfah kacang tanah yang
dilaksanakan oleh Balai Besar Penelitian Bioteknologi
dan Sumberdaya Genetik (BB Biogen) di Bogor
dengan jumlah koleksi sebanyak 804 aksesi (Zulchi
et al. 2016) dan Balai Penelitian Tanaman Aneka
Kacang dan Umbi (Balitkabi) di Malang dengan
jumlah koleksi sebanyak 600 aksesi (Nugrahaeni
2018).

Hingga saat ini program perakitan varietas kacang
tanah dengan oleat tinggi di Indonesia belum
dilakukan. Karakterisasi lemak pada kacang tanah
masih terbatas pada kandungan lemak total,
sedangkan karakterisasi profil asam lemaknya belum
banyak dilaporkan. Sebanyak 45 dari 600 aksesi
koleksi Balitkabi telah dikarakterisasi profil asam
lemaknya menggunakan gas chromatography
dengan hasil kandungan asam lemak yang beragam
dan rasio O/L tergolong rendah. Kandungan asam
palmitat, oleat, linoleat, arakhidat dan behenat 10
genotipe dengan rasio O/L tertinggi disajikan pada
Tabel 6. Selain itu, enam varietas unggul yaitu
Hypoma 1, Hypoma 2, Litbang Garuda 5, Talam
2, Talam 3 dan Hypoma 3 juga telah diidentifikasi
dengan rasio O/L terendah 1,07 pada varietas
Litbang Garuda 5 dan tertinggi pada Talam 3 dengan
nilai rasio O/L 1,28. Rasio O/L dari ke-enam varietas
tersebut juga termasuk rendah (Balitkabi 2021).

Penelitian tentang upaya modifikasi asam lemak
pada kacang tanah di Indonesia juga masih sangat
terbatas. Beberapa lembaga riset seperti BB Biogen,
Balitkabi dan Badan Tenaga Atom Nasional (BATAN)

belum menjadikan kandungan asam oleat tinggi
sebagai tujuan perakitan varietas unggul kacang
tanah. Induksi mutagenesis dalam upaya modifikasi
asam lemak pada kacang tanah telah dilakukan oleh
Kusbianto (2016) dengan perendaman benih
kacang tanah varietas Takar 2 pada larutan Ethyl
Methane Sulfonate (EMS) 0,1%, 0,2%, 3%, 0,4%
dan 0,5%. Hasilnya menunjukkan bahwa perlakuan
tersebut cenderung meningkatkan asam lemak jenuh
dan menurunkan kandungan asam lemak tidak
jenuh pada mutan yang dihasilkan. Perlakuan EMS
0,5% menghasilkan mutan dengan kandungan asam
lemak jenuh terendah dan asam lemak tidak jenuh
jenis Mono Unsaturated Fatty Acid (MUFA) tertinggi.

Seiring dengan meningkatnya gaya hidup dan
kesadaran masyarakat akan kesehatan, maka
ketersediaan kacang tanah dan olahannya yang
mengandung asam oleat tinggi prospektif untuk
dikembangkan di Indonesia. Jika dibandingkan
dengan sumber minyak dengan asam oleat tinggi
lainnya, seperti minyak zaitun, kacang tanah memiliki
keunggulan dari segi harga karena relatif lebih
murah. Minyak canola juga memiliki kandungan
gizi yang baik karena mengandung asam linoleat
(omega 3) yang tinggi, tetapi tidak stabil dan
memiliki aroma yang kurang disukai (Farhoosh et
al. 2009). Sementara minyak kacang tanah bersifat
tahan/stabil pada suhu tinggi dan memiliki daya
simpan yang lebih lama. Oleh karena itu perakitan
dan pengembangan varietas unggul kacang tanah
dengan asam oleat tinggi prospektif untuk memenuhi
kebutuhan dalam negeri maupun tujuan ekspor.

Prospek ini perlu didukung dengan kegiatan
pemuliaan untuk menghasilkan varietas kacang
tanah dengan rasio O/L tinggi. Sebagai langkah awal
dapat dimulai dengan inventarisasi profil asam lemak
seluruh koleksi sumber daya genetik kacang tanah

Tabel 6. Kandungan asam palmitat, oleat, linoleat, arakidat dan behenat 10 genotipe dengan rasio O/L tertinggi dari 45
genotipe kacang tanah koleksi plasma nutfah Balitkabi

No Genotipe Asam Palmitat Asam Oleat Asam Linoleat Asam Arakidat Asam Behenat Rasio
(%) (%) (%) (%) (%) O/L

1 MLGA 0261 9,39 49,31 35,62 1,54 2,56 1,38
2 MLGA 0102 10,77 40,56 35,04 4,95 4,73 1,16
3 MLGA 0568 11,57 41,50 37,61 3,48 3,84 1,10
4 MLGA 0564 11,92 42,62 39,50 2,52 3,45 1,08
5 MLGA 0566 12,32 41,56 38,66 3,02 4,44 1,08
6 MLGA 0561 11,95 40,61 38,30 3,65 3,27 1,06
7 MLGA 0570 12,28 40,33 38,21 2,93 3,97 1,06
8 MLGA 0567 12,61 39,74 38,54 3,80 3,80 1,03
9 MLGA 0558 12,67 39,94 39,23 2,00 4,29 1,02
10 MLGA 0579 12,86 39,53 38,91 * 3,71 1,02

Sumber: Trustinah dan Kasno (2012)
* tidak terdeteksi
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yang ada. Selanjutnya didukung dengan upaya
peningkatan keragaman genetik dengan penggunaan
metode seleksi yang tepat, pemanfaatan marka
molekuler dalam seleksi dan aplikasi metode deteksi
cepat dalam analisis asam lemaknya untuk
mempercepat proses perakitan varietas tersebut.
Penyediaan sumber gen dapat dilakukan dengan
pertukaran materi genetik dengan lembaga
penelitian internasional yang telah menghasilkan
varietas kacang tanah rasio O/L tinggi diantaranya
Internasional Crops Research Institute for the Semi-
Arid Tropics (ICRISAT) di India (Janila et al. 2018)
dan Shandong Peanut Research Institute (SPRI) di
China (Wang et al. 2016).

KESIMPULAN

Kacang tanah berkandungan asam oleat tinggi
dengan rasio Oleat/Linoleat (O/L) >10 prospektif
untuk dikembangkan di Indonesia ditinjau dari aspek
daya simpan produknya yang 10 kali lebih lama
daripada kacang tanah dengan asam oleat normal
(rasio O/L<3) sehingga kerusakan dapat diminima-
lisir dan membuka peluang untuk ekspor. Kacang
tanah tersebut dan produk-produk olahannya sangat
bermanfaat bagi kesehatan karena dapat me-
ngurangi risiko terkena penyakit kardiovaskuler.
Secara genetik karakter kandungan asam lemak
tinggi pada kacang tanah dikendalikan oleh dua gen
resesif. Keterbatasan sumber gen tersebut, lama dan
besarnya biaya yang diperlukan untuk perakitannya
menjadi penyebab belum tersedianya varietas
unggul kacang tanah dengan asam oleat tinggi di
Indonesia. Oleh karena itu untuk pengembangan-
nya perlu didukung dengan penyediaan informasi
mengenai profil asam lemak seluruh sumber daya
genetik kacang tanah yang ada, peningkatan
keragaman genetik, penggunaan metode seleksi yang
tepat, dan metode cepat deteksi asam lemak serta
pertukaran materi genetik melalui kerjasama
internasional.
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 ABSTRACT

Saline soil is a prospective land for expanding the
soybean planting area in Indonesia, but no variety with
the ability to adapt to this soil has currently been released.
That objective of this esearch was to identify the salt-
tolerant soybean germplasm accessions. The experiment
consisted of two treatments and these were arranged in
a randomized complete block design with three
replications. The first factor was three soil salinity levels
i.e. 1.44-1.72 dS/m (used as a check), 6.75±0.40 dS/
m, and 10.48±0.30 dS/m. The second factor was 25
soybean accessions selected from previous salinity
screening activity. Parameters observed were soil electrical
conductivity (EC), plant height, yield and yield attributes,
as well as K, Ca, and Na concentration in soil and
plant. The results showed that salinity treatment increased
the soil EC, Na concentrations in shoot and root, and
reduced K, thereby causing a reduction in soybean
growth, seed weight, and seed size. Meanwhile, MLGG
0169, MLGG 0640, MLGG 0767 (Lokon variety), MLGG
1109 (Dega 1 variety), and MLGG 1098 (Detam 2
variety) were identified as tolerant tosalinity level up to
10.48±0.30 dS/m.  The tolerant genotypes were
characterized by high ITC index, high seed yield, fewer
reduction of seed yield, and mild leaf damage. The
tolerances were likely determined by the ability to absorb
more K and less Na, translocate more K from root to
shoot, and higher K/Na ratio in shoot and root than
Ca/Na ratio. It means the K/Na ratio is more important
in determining salinity tolerance than Ca/Na ratio.
Therefore, accessions can be used as gene source for
salt-tolerant breeding, and Lokon, Dega 1, and Detam
2 varieties were recommended for saline soil.

Keywords: Ca/Na ratio, K/Na ratio, K absorption, Na
absorption, salt-tolerant

ABSTRAK

Tanah salin merupakan lahan potensial untuk
perluasan areal kedelai di Indonesia, namun belum ada
varietas yang sudah dilepas yang mampu beradaptasi
dengan tanah tersebut. Penelitian bertujuan untuk
mengidentifikasi aksesi plasma nutfah kedelai terhadap
salinitas. Percobaan terdiri atas dua perlakuan dan
disusun dalam rancangan acak kelompok lengkap, tiga
ulangan. Faktor pertama adalah tiga tingkat salinitas
tanah yaitu 1,44-1,72 dS/m yang digunakan sebagai
cek, salinitas 6,75±0,40 dS/m, dan 10,48±0,30 dS/
m. Faktor kedua adalah 25 aksesi kedelai yang dipilih
dari kegiatan penapisan untuk salinitas tahun

sebelumnya. Parameter yang diamati adalah daya hantar
listrik tanah (EC), tinggi tanaman, komponen hasil dan
hasil, serta konsentrasi K, Ca, dan Na dalam tanah
dan tanaman. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan salinitas meningkatkan EC tanah, konsentrasi
Na pada trubus (bagian tanaman di atas tanah) dan
akar, serta menurunkan K sehingga menyebabkan
penurunan pertumbuhan kedelai, bobot biji, dan ukuran
biji. Aksesi MLGG 0169, MLGG 0640, MLGG 0767
(varietas Lokon), MLGG 1109 (varietas Dega 1), dan
MLGG 1098 (varietas Detam 2) teridentifikasi toleran
hingga salinitas 10,48±0,30 dS/m. Yang dicirikan oleh
indeks ITC tinggi, hasil biji tinggi, penurunan hasil biji
rendah, dan kerusakan daun ringan. Toleransi tersebut
kemungkinan ditentukan oleh kemampuan tanaman
menyerap K lebih banyak dan Na lebih sedikit,
mentranslokasi lebih banyak K dari akar ke trubus, dan
nisbah K/Na yang lebih tinggi dibandingkan nisbah Ca/
Na pada trubus dan akar. Hal ini berarti nisbah K/Na
lebih penting dibandingkan Ca/Na dalam menentukan
toleransi terhadap salinitas. Oleh karena itu, aksesi-aksesi
toleran tersebut dapat digunakan sebagai sumber gen
untuk pemuliaan kedelai toleran salinitas, dan varietas
Lokon, Dega 1, dan Detam 2 yang direkomendasikan
untuk tanah salin.

Kata kunci: Nisbah Ca/Na, nisbah K/Na, penyerapan
K, penyerapan Na, toleran salin

INTRODUCTION

Salinity stress is a complex form of stress
comprising of osmotic stress, nutrient imbalance,
ion toxicity, and oxidative stress. The stress inhibits
and delays germination and crop establishment
growth (Agarwal et al. 2015; Putri et al. 2017;
Hapsari and Trustinah 2018), reduces seedling vigor
(Cokkizgin 2012), and reduces the amount of
chlorophyll a and b (Wibowo and Armaniar 2018;
Mervat et al. 2020). The growth and yield
suppression under salinity stress are mainly due to
the accumulation of Cl (Bustingorri and Lavado
2011). Meanwhile Yasuta and Kokubun (2014)
reported that those suppression because of the
excessive accumulation of Na and Cl that resulted
in different toxic effects on plant growth. Moreover,
a high Cl content reduces photosynthesis and yield
through chlorophyll degradation, while Na+ affects

Soybean Germplasms Performance to Soil Salinity

Abdullah Taufiq1*, Novita Nugrahaeni1, Nuning A. Subekti2, Hasil Sembiring2

1Indonesian Legumes and Tuber Crops Research Institute, Malang, Indonesia
2 Indonesian Center for Food Crops Research and Development, Bogor, Indonesia

*E-mail: taufiq.malang@gmail.com

NASKAH DITERIMA 4 MARET 2022 ; DISETUJUI UNTUK DITERBITKAN  25 MEI 2022



TAUFIQ ET AL. : SOYBEAN GERMPLASMS PERFORMANCE TO SOIL SALINITY

16

K+ and Ca2+ absorption and also disturbs stomata
regulation that causing suppression in photosynthesis
rate and plant growth (Tavakkoli et al. 2010). Le
et al. (2021) showed that salt toxicity in soybean is
predominantly due to Na rather than Cl. It can be
informed that Cl is an essential micronutrient, while
Na is a functional nutrient for soybean (Gorham
2007). A threshold value of Na and Cl concentration
in leaf is 0.65 mg/g and 23.9 mg/g, respectively
(Onodera et al. 2019 ).

It is possible to assess the salinity stress tolerance
using different parameters including yield difference
between stress and non-stress conditions
(Oyebowale et al. 2021), the reduction of shoot
dry weight, chlorophyll a and b contents (Mervat
et al. 2020), survival rate and growth parameters
(Hapsari and Trustinah 2018), stress tolerance index
(Naghavi et al. 2013), and leaf scorch score
(Ladesma et al. 2016). Plants allocate more energy
to cope with stress than for its growth, and the ability
of tolerant plants to use this energy efficiently usually
leads to higher biomass production (Munns and
Gilliham 2015).

The mechanism of salinity stress tolerance varies
among genotypes, for example, a certain genotype
can maintain high N absorption to form dense
nodulation in super nodulating genotype and exhibit
higher salinity tolerance with lower yield reduction
(Yasuta and Kokubun 2014). Salinity tolerance of
Anjasmoro variety is caused by its ability to absorb
more K, while the tolerance in the elite line of Karat
13 is caused by the inhibition of Na absorption
(Taufiq et al. 2016). It means that the tolerant
genotype can confine Na and Cl absorption and
translocation (Quach et al. 2019), the ability to
sustain CO2 assimilation in mesophyll tissues, and
the ability to reduce Na and Cl content (Onodera
et al. 2019).

Salinity stress affects soybean in all growth phases
and this shows that planting a salinity tolerant cultivar
is important to its successful cultivation in saline soil.
Moreover, the availability of tolerant germplasm is
essential to the selection of donor parents during
the breeding process. This study was conducted to
evaluate the salinity tolerance of soybean germplasms
and to identify the best potential parents for breeding
program.

 MATERIALS AND METHODS

The pot experiment was conducted in the
greenhouse of Indonesian Legumes and Tuber
Crops Research Institute (ILETRI) from March to
June 2018. The experiment consisted  two
treatments that were arranged in a completely

randomized block design, three replications (from
sowing  to 60 days after planting, DAP) and reduced
to two replications (since 61 DAP up to harvesting
time) due to destructive sampling for observation
at 60 DAP. The first treatment was three soil salinity
levels i.e. S0: 1.44-1.72 dS/m as control, S1:
4.76±0.28 dS/m, and S2: 5.50±1.10 dS/m. These
concentration were applied from planting up to 20
DAP. The salinity levels then was increased
6.75±0.40 dS/m and 10.48±0.30 dS/m for S1 and
S2 respectively since 21 DAP up to harvest. The
second treatments was 25 soybean accessions of
the ILETRI germplasm collection consisting of local
and improved varieties as well as breeding and
introduced lines (Table 1).

Table 1. List of the genotypes tested.

Code Name of accession Identity

G 1 MLGG 0718 G3507
G 2 MLGG 0767 Lokon variety
G 3 MLGG 0077 Borif/5-1
G 4 MLGG 0259 AVRDC
G 5 MLGG 1148 Karat 13
G 6 MLGG 0640 BRE/B1354
G 7 MLGG 1086 Ijen variety
G 8 MLGG 0020 Local Kurung, from

Mejayan Pasuruan
G 9 MLGG 0500 Local Sliput, from

 Wonogiri
G 10 MLGG 0669 Shakti
G 11 MLGG 0795 Muria variety
G 12 MLGG 1075 Sinabung variety
G 13 MLGG 1106 Dena 1 variety
G 14 MLGG 0393 Local Kalianyar, from

Kapas Bojonegoro
G 15 MLGG 0492 Local Ketek, from

Gunung Kidul Jogja
G 16 MLGG 1109 Dega 1 variety
G 17 MLGG 0169 Local Bayemtaman,

from Karangmojo
Magetan

G 18 MLGG 1056 Dieng variety
G 19 MLGG 0275 Local Sukoantar, from

Srono Banyuwangi
G 20 MLGG 0490 Local Gunung Kidul,

from Jogja/Girut
G 21 MLGG 1098 Detam 2 variety
G 22 MLGG 0191 Local Sambisira, from

 Wonorejo Pasuruan
G 23 MLGG 1114 MD4
G 24 MLGG 1117 MD7
G 25 MLGG 0274 Local Kedayungan,

from Kabat
Banyuwangi
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Each pot contains 7 kg of air-dried non-saline
soil obtained from Muneng Research Farm, located
at the District of Probolinggo, East Java with the
characteristics as shown in Table 2. The soil salinity
in S1 and S2 were adjusted using diluted natural
salty water obtained from the sea of South Malang
with EC 50 dS/m. The soil preparation was mainly
applying and mixing the organic fertilizer (15 g/pot)
and phosphate inorganic fertilizer (1.0 g SP36/pot
with 36% P2O5) in to the soil. Whilst 0.8 g/pot of
inorganic NPK compound fertilizer  (15% N, 15%
P2O5,15% K2O) was applied at 14 and 40 DAP, and
0.6 g/pot of N inorganic fertilizer (Urea with 46%
N) was applied at 40 DAP. Six seeds were sown in
each pot and the emerged seedlings were thinned
into two plants at 14 DAP.  To achieve the three levels
of soil EC treatment, there were several procedures
undertaken and presented in detail in Table 3.

The parameters measured were plant height at
15, 30, 45, 60, 75 DAP and at harvest; leaf, shoot,
and root dry weight at 60 DAP; number of filled
pods; seed weight and 100-seed weight at harvest;

K, Na, and Ca concentration in the soil, shoot, and
root at 60 DAP; and soil EC in every 7 days. The
salinity tolerance of a genotype was measured base
on the leaf scorch score (LSS) as reported by
Ledesma et al. (2016). The score was defined by
observing the visual symptoms (Table 4) that was
undertaken every week starting at 21 up to 60
DAP. Based on the scores, the genotype was
classified into four i.e. highly tolerant (LSS 1-2),
tolerant (LSS 3-4), moderately tolerant (LSS 5-
6), and sensitive (LSS >6). Variance analysis of
the data was conducted using statistical software.

RESULTS AND DISCUSSIONS

Soil Salinity

The soil salinity was significantly affected by the
treatments as it was shown by different soil ECs
recorded between 7-56 DAP. The salinity value of
S0 was relatively stable at 1.54±0.10 dS/m, while
those of S1 and S2 started to increase at 15 DAP
(Figure 1) due to salt accumulation resulted from
addition of low concentration (5%) of seawater.
According to Jones (2002), the salinity levels of
S0, S1, and S2 in the current experiment were
exceptionally low, slightly high, and high,
consecutively. Moreover, according to Yadav et al.
(2011) that the soil EC in S1 and S2 were above
the critical salinity threshold of 5 dS/m after 15 DAP.
In terms the effect of salinity on soybean yield,
Bustingorri and Lavado (2011) recorded a yield
decrease of 12-80% at soil EC of 3.0-4.2 dS/m,
while Purwaningrahayu et al. (2015) reported 26-
57% of yield decrease at soil EC of 5.8 dS/m. The
EC data resulted from the treatments in the current

Table 2. Characteristics of topsoil from Muneng Exp. Farm.

Parameter Unit Methods Value

pH-H2O Soil:water 1:5 7.5
Na-exch. Cmol/kg NH4OAc pH 7 0.02
Ca-exch. Cmol/kg NH4OAc pH 7 13.1
Mg-exch. Cmol/kg NH4OAc pH 7 3.71
K-exch. Cmol/kg NH4OAc pH 7 0.56
CEC Cmol/kg NH4OAc pH 7 18.1
SO4 Mg/kg NH4OAc pH 4,8 8.23
Na saturation % (Na/CEC)*100 0.11
EC dS/m Soil:water 1:1 0.044

Table 3. Procedures for achieving and maintaining salinity levels in the tested treatments

Details Treatments
S0 S1 S2

Just after planting: obtaining 1,500 ml of tap water 15% seawater solution 15% seawater solution
field capacity (FC) of soil (EC 0.37 dS/m) (EC 8.78 dS/m) (EC 8.78 dS/m)
was done by adding …
1-20 DAP: maintaining FC 500 ml of tap water 500 ml of 5% seawater 500 ml of 5% seawater
with evapotranspiration solution (EC 3.22 dS/m) solution (EC 3.22 dS/m)
250 ml/day was done
by adding…..
(every 2- day interval)
21 DAP: adjusting the EC 500 ml of tap water 500 ml of 5% seawater 500 ml of 35% seawater
to the targeted treatment solution (EC 19.33 dS/m) solution (EC 19.33 dS/m)
was done by adding….
21-35 DAP: maintaining 500 ml of tap water 500 ml of 2% seawater 500 ml of 5% seawater
the EC was done solution  solution
by adding….
(every 2-day interval)
35 DAP-physiological 500 ml of tap water 500 ml of 2% seawater 500 ml of 2% seawater
maturity: maintaining solution solution
the EC was done
by adding….
(every 2-day interval)
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study showed that the tested accessions were more
likely suffering from salinity stress since vegetative
through to generative phases with the various
responses.

This study also found out that the exchangeable
Na (Na-exch) increased by 4.5 folds in S1 and 7.6
folds in S2, both were compared to Na-exch value
in S0 (Table 5). The increasing Na was negatively
correlated with shoot biomass reduction at 60 DAP
(r = -0.91*) and seed yield at harvest (r = -0.93*)

(Figure 2). These negative correlations indicated that
biomass and seed yield reduction in saline conditions
are due to high Na consentration.

Salt Toxicity Score

The salt toxicity as indicated by leaf scorch score
(LSS) were significantly different among the salinity
levels and accessions for all observation times except
at 42 and 60 DAP. These results indicated the
variability of salinity tolerance among the accessions.
The stable low LSS scores of S0 through out the
times of observation proofed the absence of toxicity
symptom in S0, while toxicity level and the
symptoms observed in S1 and S2 were more severe
as the salinity increased (Figure 3). 

All accessions showed mild salt toxicity symptom
with LSS of 1-2 in S1 and S2 except for G4, G7,
G14, G15, G16, and G23 with LSS of 3 when
observation was undertaken at 21 DAP. The LSS

Table 4. Leaf scorch score (LSS) for soybean.

 LSS Visual symptom

1 Healthy dark green leaf, no chlorosis
2 Stunted dark green leaf, no chlorosis
3 Green yellowish leaf, smaller leaf size
4 Slight chlorosis leaf
5 Moderate chlorosis leaf
6 Severe chlorosis leaf, but no necrotic
7 Severe chlorosis leaf with some leaves edge

partially necrotic
8 Necrotic leaf with small part shows no necrotic
9 Severe necrotic leaf

Source: Ledesma et al. (2016)

Table 5. Soil K, Na, and Ca concentration at 60 DAP

Salinity Exchangeable cations (cmol/kg)
treatments K Na Ca

S0 0.66 0.15 38.23
S1 0.53 0.83 34.10
S2 0.56 1.29 38.65

Remarks: extraction with ammonium acetate pH 7

Figure 2. The effects of soil Na on shoot biomass at 60
DAP and seed weight at harvest.

Figure 1. Soil EC (electrical conductivity) at three salinity treatments i.e.S0=1.34-1.72 dS/m, S1=6.75±0.40 dS/m,
S2=10.48±0.30 dS/m



19

BULETIN PALAWIJA VOL. 20 NO. 1, MEI 2022

values, however, increased variably at 28 DAP and
in the following observation dates depending on
the accession and salinity level (Table 6). Meanwhile,
four out of 25 tested accessions namely G5, G6,
G16, and G17 consistently showed low-damage
symptoms as indicated by LSS of 4 in S1 and LSS
of 4.8 in S2 (Table 6). To distinguish tolerance
variability among the accessions, therefore, it is
possible to use LSS that was observed in the period
of 21-28 DAP and at soil EC of at least 5.48 dS/
m .  

The soil EC positively correlated with LSS at four
observation dates, but it negatively correlated with
number of filled pods and seed weight (Table 7).
The coefficient correlations increased by increasing
the age of the plants from 28 to 60 DAP due to
salinity and LSS increase. It means the LSS increased
with increasing salinity, and conversely salinity
reduced the number of filled pods and seed weight.

Table 6. Leaf scorch score (LSS) of 25 soybean accessions at two salinity levels.

Accession Leaf scorch score at treatment
S1 with salinity 6.75±0.40 dS/m at… S2 with salinity 10.48±0.30 dS/m at…

21 DAP 28 DAP 42 DAP 50 DAP 56 DAP 60 DAP 21 DAP 28 DAP 42 DAP 50 DAP 56 DAP 60 DAP

G1 2 3 4 5 5 5 2 4 6 7 6 6
G2 2 2 2 3 4 3 2 2 2 4 6 6
G3 2 3 4 5 7 7 2 3 4 5 6 8
G4 3 3 6 6 5 6 2 3 4 6 6 6
G5 1 2 5 4 5 5 2 2 3 3 7 4
G6 2 2 2 3 4 3 2 2 2 3 4 4
G7 3 3 4 5 4 5 2 4 5 6 5 9
G8 2 4 5 5 5 7 2 4 5 7 5 8
G9 2 3 5 7 6 8 2 3 6 8 6 8
G10 2 3 4 4 5 6 2 3 5 7 6 9
G11 1 2 6 6 6 9 2 3 7 8 6 7
G12 2 3 4 4 5 8 2 4 6 5 7 9
G13 2 2 3 3 4 4 2 4 5 7 6 7
G14 2 4 7 8 9 9 3 4 6 8 9 9
G15 2 5 6 7 8 9 3 5 6 5 9 8
G16 2 2 2 3 4 4 3 2 2 4 5 4
G17 2 2 2 3 5 3 2 2 2 4 7 4
G18 2 2 4 4 6 5 2 2 4 6 7 7
G19 2 3 3 4 6 5 2 3 4 6 7 6
G20 2 2 3 4 4 7 2 2 4 5 7 6
G21 2 2 3 3 4 3 2 2 4 5 6 7
G22 2 3 4 5 5 8 2 3 4 6 7 7
G23 2 3 4 5 5 7 3 3 4 6 6 6
G24 2 2 3 4 5 4 1 2 4 7 5 5
G25 2 2 5 6 5 8 2 2 4 6 6 6

Note:   1=Healthy dark green leaf, no chlorosis, 2=Stunted dark green leaf, no chlorosis, 3=Green yellowish leaf, smaller leaf size, 4=Slight
chlorosis leaf, 5=Moderate chlorosis leaf, 6=Severe chlorosis leaf, but no necrotic, 7=Severe chlorosis leaf with some leaves
edge partially necrotic, 8=Necrotic leaf with small part shows no necrotic, 9=Severe necrotic leaf (Ledesma et al. 2016),  DAP=days
after planting

Figure 3. Leaf scorch score (LSS) of soybean accessions
at three salinity levels (S0=1.34-1.72 dS/m,
S1=6.75±0.40 dS/m, S2=10.48±0.30 dS/m,
DAP =days after planting)
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level increased (Figure 6A). The biomass of stem,
leaf, and root decreased by 67.3%±14.0%,
66.8±17.3%, and 75.8±10.8%, respectively as the
salinity level increased from S0 to S1. The biomass
of stem, leaf, and root furtherly reduced by
71.0%±11.2%, 71.4±15.0%, and 78.6±12.6%,
respectively by the increase of salinity level from
S0 to S2. Moreover, the soil EC at the period of
35-60 DAP in S1 and S2 were 6.14-7.15 dS/m and
10.06-10.90 dS/m, respectively, and all accessions
had been experienced to severe salinity stress at
6.14-7.15 dS/m.

The effect of salinity stress was greater on root
rather than on shoot as indicated by the shoot/root
ratio at S0 was lower than that at S1 and S2 (Figure
6A). It was also proven the higher biomass reduction
was recorded for the root than for the stem and
leaves. However, the relationship between root and
shoot biomass tended to be linear in S1 and S2
(Figure 6B). It indicates that the shoot growth
adjusted to the root growth under saline stress
conditions. 

Seed Yield and Yield Attributes

Salinity and accession treatments as well as their
interaction significantly affected the number of filled
pods, seed weight, and seed size. It indicates that
the effect of salinity on these attributes varied among
the accessions. An increase of salinity to 6.75±0.40
dS/m (S1) and 10.48±0.30 dS/m (S2) largely
decreased seed yield per plant (Table 8) and yield
attributes (Figures 7 and 8) such as the reduction
in number of filled pods by 83% in S1 and 89% in
S2 in average. In addition, G2 had the highest
amount of filled pods and conversely G15 and G18
had no pod at S1 treatment. At S2, the accessions
performed differently as G14 had the highest amount
of filled pods while G3, G7, G8, G9, G11, G15,
and G18 failed to set any pod. The failure could be
due to severe salt injury as indicated by LSS score
of 7-9 at 60 DAP for all the accessions except G18

Plant Growth

Plant height during the growth period was
significantly affected by salinity and accessions, but
the significant interaction between the two treatments
was only observed at harvest. It indicates that the
accessions responded differently to salinity. The plant
height reduced as the salinity increased through out
the crop age, but the reduction was found to be
different depending on plant growth stage. The effect
of salinity on plant height can be shown by growth
reduction as many as 16-24% and 17-33% in S1
and S2 compared to those of S0, respectively (Figure
4).

Nine accessions in S1 namely G1, G2, G3, G4,
G6, G9, G11, G13, and G19, and four genotypes
in S2 namely G3, G13, G15, and G23 exhibited
slight reduction of <20% (Figure 5). Despite the
plant height reduction of G3, G9, G11, G15, and
G23 in S1 and G3, G13, and G14 in S2 was <20%,
these genotypes had LSS >6 and the plants were
dead at 60 DAP as indicated by LSS 7. Therefore,
the percentage of plant height reduction at harvest
did not reflect the difference on salinity tolerance
among the accessions at the salinity levels tested.

Another important finding is that there was a
reduction in plant biomass at 60 DAP as the salinity

Figure 4. Average plant height of 25 soybean accessions
at three salinity levels i.e. S0=1.34-1.72 dS/m,
S1=6.75±0.40 dS/m, S2=10.48±0.30 dS/m.

Figure 5. Percentage reduction in plant height at harvest due to salinity S1 (6.75±0.40 dS/m) and S2 (10.48±0.30 dS/m).



21

BULETIN PALAWIJA VOL. 20 NO. 1, MEI 2022

with LSS of 6. The number of filled pods, in fact,
had a positive correlation with seed yield
(r=0,92**). 

Seed size of the tested accessions varied from
very small to large in S0, and the size decreased by
47% in S1 and 59% in S2 (Figure 8) with the higher
decline was found in the accessions with larger seed
size, 12-14 g/100 seeds, compared to smaller ones.

Figure 6. Plant biomass and shoot/root ratio (A), root-
shoot relationship (B) of soybean accession at
60 DAP at three salinity levels (S0=1.34-1.72
dS/m, S1=6.75±0.40 dS/m, and
S2=10.48±0.30 dS/m).

Table 8. Salinity tolerant accessions based on the stress-
tolerant index (STI).

Acc. Seed weight (g/plant)1) STI
code S0 S1 S2 S1 S2

G1 5.26 a-e 0.29 mn 0.38 k-n 0.06 0.08
G2 6.47 abc 1.98 hij 1.33 i-n 0.45 0.31
G3 4.19 fg 0.05 mn 0.00 n 0.01 0.00
G4 6.25 a-d 0.23 mn 0.01 n 0.05 0.00
G5 6.11 abc 0.87 i-n 0.74 i-n 0.20 0.17
G6 5.83 a-e 1.72 h-l 1.12 i-n 0.37 0.24
G7 5.36 b-e 0.11 mn 0.00 n 0.02 0.00
G8 5.20 b-e 0.16 mn 0.00 n 0.03 0.00
G9 5.92 a-e 0.10 mn 0.00 n 0.02 0.00
G10 5.53 a-e 0.43 k-n 0.03 mn 0.09 0.01
G11 0.06 mn 0.01 mn 0.00 n 0.00 0.00
G12 4.36 fg 0.34 lmn 0.11 gh 0.04 0.01
G13 6.43 ab 0.38 k-n 0.06 mn 0.09 0.01
G14 5.26 cde 0.57 j-n 0.91 i-n 0.11 0.17
G15 5.55 b-e 0.00 n 0.00 n 0.00 0.00
G16 5.05 b-e 1.77 h-k 1.30 i-n 0.33 0.25
G17 5.63 a-e 1.43 i-m 1.05 i-n 0.29 0.21
G18 5.31 b-e 0.04 mn 0.00 n 0.01 0.00
G19 5.72 a-e 0.67 i-n 0.12 mn 0.14 0.02
G20 5.19 ef 0.92 i-n 0.38 k-n 0.16 0.06
G21 4.61 def 2.03 hi 1.03 i-n 0.35 0.18
G22 5.02 def 0.69 i-n 0.12 mn 0.12 0.02
G23 7.06 a 0.53 k-n 0.05 mn 0.13 0.01
G24 5.72 b-e 0.40 k-n 0.38 k-n 0.08 0.07
G25 5.39 a-e 0.41 k-n 0.22 mn 0.08 0.05

1)EC S0 = 1.34-1.72 dS/m, S1 = 6.75±0.40 dS/m, S2 =
10.48±0.30 dS/m; numbers in coloums with the same
letter means have no significant different according to
LSD 5%

Table 7. Correlation between soil EC with LSS, number of filled pods, and seed weight.

Observation Correlation coefficient
dates LSS at 28 DAP LSS at 42 DAP LSS at 50 DAP LSS at 60 DAP Filled pods Seed weight

/plant (g/plant)

21 DAP 0.63** 0.64** 0.73** 0.84** -0.60** -0.63**
28 DAP 0.62** 0.74** 0.78** -0.64** -0.65**
35 DAP 0.65** 0.73** 0.82**
42 DAP 0.73** 0.79** -0.67** -0.66**
50 DAP -0.73** -0.76**
60 DAP -0.80** -0.83**

Remarks: ** significant at 1%, EC: electrical conductivity, LSS: leaf scorch score, DAP:days after planting
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Lavado 2011), 29% at 3 dS/m, and 59% at 6 dS/
m (Ghassemi-Golezani and Taifeh-Noori 2011), 52-
99% at 8.58 dS/m (Aini et al. 2014), and 26-57%
at 5.8 dS/m (Purwaningrahayu et al. 2015). These
variations could be due to the differences in
genotypes. High yield reduction in high salinity
treatments is caused by low photosynthesis due to
lower photosynthetic pigments and stomata
disruption (El-Sabagh et al. 2015; Mervat et al.
2020), and lower CO2 assimilation (Onodera et al.
2019).

The stress tolerance index (STI) is a parameter
proposed by Fernandez (1992) to measure a plant
response to stress and this index has been widely
used for other crops such as rapeseed (Abbaszadeh
2012), rice (Krishnamurthy et al. 2016), and lentil
(Kumawat et al. 2017). The current study informed
that the higher the STI value the higher the seed
yield was. Based on STI, five accessions (G2, G6,
G16, G17, and G21) were selected for tolerant both
to S1 and S2 or tolerant up to salinity 10.06-10.90
dS/m (Table 8). The results showed that tolerant
accessions produced higher yield, larger seed size,
lower seed yield reduction, and lower LSS compared

Seed size positively correlated with seed yield (r=
0.67 **). Therefore, the number of filled pods and
seed size significantly influenced seed yield. 

The results also showed that seed weight of most
accessions reduced by more than 80% in S1 and
S2. However, three accessions had <70% reduction
in S1 (G2, G16, and G2 with 57%, 66%, and 69%
reductions), and also other three accessions had
<80% reduction in S2 (G16, G21, and G2 with
75%, 78%, and 79% reductions). Meanwhile, eight
accessions in S1 (G3, G4, G7, G8, G9, G11, G15,
and G18) and six assessions in S2 (G10, G12, G13,
G19, G22, and G23) produced no or less seed
and had LSS of 6-9 at 60 DAP, except for G7 and
G18 with LSS of 5. The performance of these two
accessions indicated that they were less sensitive to
salinity. Moreover, those accessions with high LSS
(6-9) had been failed to set flowers, or they were
able to produce flowers but those flowers were
unable to develop into pods, or they produced
flowers that successfully developed into pods but
failed to produce normal seeds. Other researchers
reported different yield reductions at different salinity
levels such as 80% at 4 dS/m (Bustingorri and

Figure 8. Seed size of 25 soybean accessions on three salinities (S0=1.34-1.72 dS/m, S1=6.75±0.40 dS/m, S2=10.48±0.30
dS/m).

Figure 7. The number of filled pods per plant of soybean accessions in three salinities (S0=1.34-1.72 dS/m, S1=6.75±0.40
dS/m, S2=10.48±0.30 dS/m).
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to moderately tolerant or sensitive accessions. The
moderately tolerant indeed, were able to survive
until the harvesting time and produced seeds.

K, Na, and Ca Content in Shoot and
Root

The current experiment pointed out that sodium
(Na) concentration in the soil increased inline with
salinity increase, which then directed to Na-
concentration increase in the shoot (r= 0.98**) and
root (r= 0.94**) as shown in Figure 9. Sodium
(Na) in the soil was absorbed by the root and
translocated to the shoot. Therefore, as the plant
is exposed longer to salinity, the accumulation of
Na in the shoot increase that usually leads to plant
toxicity. In this experiment, the soybean accessions
did not show any toxicity symptom at Na
concentration of 0.08% in shoot and 0.48% in root
for S0. Salt toxicity happens in tolerant accessions
with LSS 3-4 and in sensitive accessions with LSS
4-6 at concentrations of 0.42% in shoot and 0.73%
in root for S1.

The study revealed the different absorption
patterns of Na, K, and Ca between tolerant accessions
(G6, G16, and G17) and sensitive accessions (G4,
G8, G10, G18, G19, and G24). The concentration
of Na in shoot of sensitive and tolerant accessions
was similar in treatment S0, but it increased by 4.6
and 11 folds in S1 and in S2, respectively. Meanwhile,
K concentration in tolerant accessions was lower than
that in sensitive accessions at S1. At higher salinity
treatment of S2, however, the K concentration
increased in tolerant accessions and it reduced in
sensitive accessions. The Ca concentration in shoot
of tolerant accessions was similar to that in sensitive
accessions at S0. At S1 and S2 treatments, however,
the concentration Ca was lower in tolerant accessions
compared to that in sensitive accessions (Figures
10A and 10B).

The K/Na and Ca/Na ratios in soybean shoot of
tolerant and sensitive accessions at S0 were both
high and the ratios drastically reduced as salinity
increased to S1 and S2, with K/Na ratio was lower
than that of Ca/Na ratio. This means that Na was

Shoot (A) Shoot (B)

Root (C) Root (D)

Figure 10. K, Na, and Ca concentration in shoot and root of tolerant accession (A and C) and sensitive accession (B and D)
at 60 DAP at three salinities (S0=1.34-1.72 dS/m, S1=6.75±0.40 dS/m, S2=10.48±0.30 dS/m)
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slowing down the absorption of K more than Ca.
The shoot K/Na ratio in S1 and S2 had little variation
in tolerant accessions by 3.96 and 3.05, respectively.
In sensitive accessions, there werehuge variations
of shoot K/Na ratios in Si and S2 by 5.75 and 2.52,
consecutively (Table 9).

The Na concentration in the root of tolerant
accessions was relatively similar to that of tolerant
accessions at S0. Meanwhile, that K/Na ratio in
sensitive accession was 51% higher than that in
tolerant accession at S1. This means increasing salinity
reduced K concentration in both tolerant and
sensitive accessions, but the reduction was higher
in sensitive accessions. Therefore, K concentration
was higher within tolerant than within sensitive
accessions at salinity S1 and S2, while Na showed
contrasting results (Figures 10C and 10D). The root
K/Na ratio at salinity S0 in tolerant was as high as
in sensitive accessions at about 2.8, while tolerant
accessions had higher values in both S1 and S2
(Table 9). 

The results of experiment showed that tolerant
accessions adapted to salinity by increasing K and
reducing Na absorptions, and maintaining K/Na ratio
to minimize the toxic effects of Na element.
Meanwhile, the absorption of K element and its
translocation from root to shoot was inhibited by
Na in sensitive accessions, thereby leading to the
inability in maintaining the K/Na ratio and minimize
toxic effects of Na. The K/Na ratio seems more
important in determining tolerance to salinity than
the Ca/Na ratio. This finding is in accordance tothe
results of El-Sabagh et al. (2015) and Taufiq et al.
(2016).

CONCLUSION

The results showed an increase in salinity from
1.34-1.72 dS/m to 10.48±0.30 dS/m led to an
increase in soil EC and Na concentration in soil and
shoot and these reduced the growth, seed weight,
and seed size of soybean plant. At 6.75±0.40 dS/
m salinity, the soybean accessions exhibited salt injury
in different scales as well as a reduction in plant

height, shoot and root biomass, number of filled
pods, seed weight, and seed size. However, accessions
of MLGG 0169 (G 17), MLGG 0640 (G 6), MLGG
0767 (G 2), MLGG 1109 (G 16), and MLGG 1098
(G 21) were tolerant to salinity up to 10.48±0.30
dS/m with high ITC index, high seed yield, low seed
reduction, and mild leaf damage. The salinity
tolerance was probably determined by the ability
of the accessions to absorb more K and less Na,
translocate more K from root to shoot, and the
presence of a higher K/Na ratio than Ca/Na both
in shoot and root. Therefore, the K/Na ratio is more
important in determining salinity tolerance of soybean
accessions than Ca/Na ratio.
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 ABSTRACT

One of the strategies to increase soybean production
in Indonesia is maximizing the use of rainfed lowland
and dryland, particularly during the dry season (June/
July - September/October) by planting varieties having
characters of drought tolerant, high yielding, early maturity
and resistant to biotic stress. The Indonesian Ministry
of Agriculture has released four soybean varieties that
are tolerant to drought during the reproductive stage,
namely Dering 1, Dering 2, Dering 3, and Detam 4 and
two varieties that have medium tolerance, namely Detam
2 and Detam 3. Detam 2, 3, and 4 varieties belong to
black-seeded soybeans, while Dering 1, 2, and 3 are
yellow-seeded. Dering 2 variety showed the highest yield
potential of 3.32 tons/ha. Dering 1 and Dering 3 varieties
are resistant to pod borer attacks. Dering 3 also showed
a resistant response to pod sucking.However, novariety
seems to be resistant to pod armyworm pest. In terms
of Asian soybean rust (ASR) disease, only Dering 1 gave
a resistant response.This study suggests that Dering 1,
Dering 2, Dering 3, and Detam 4 varieties are suitable
to be planted in the rainfed lowland and dry land during
the dry season with limited rainfall.

Keywords: drought tolerant, reproductive stage, soybean,
stress, variety

ABSTRAK

Salah satu strategi untuk meningkatkan produksi
kedelai di Indonesia adalah dengan memaksimalkan
pemanfaatan lahan sawah tadah hujan atau lahan kering
dengan menggunakan varietas yang bersifat toleran
kekeringan, hasil tinggi, berumur genjah, dan tahan
cekaman biotik. Kementerian Pertanian Republik
Indonesia telah melepas enam varietas kedelai toleran
kekeringan selama fase reproduktif, yaitu varietas Dering
1, Dering 2, dan Dering 3 yang berbiji kuning, sedangkan
varietas Detam 2, Detam 3, dan Detam 4 berwarna biji
hitam. Diantara keenam varietas tersebut, varietas Dering
1, Dering 2, Dering 3, dan Detam 4 menunjukkan respons
toleran terhadap kekeringan, sedangkan Detam 2 dan
Detam 3 menunjukkan respons medium terhadap
kekeringan. Varietas Dering 2 menunjukkan potensi hasil
tertinggi yaitu 3,32 t/ha. Varietas Dering 1 dan Dering
3 menunjukkan respon tahan terhadap hama penggerek
polong. Tidak ada varietas yang menunjukkan respons
tahan terhadap hama ulat grayak. Varietas Dering 3
menunjukkan respon tahan terhadap penggerek polong
dan pengisap polong. Varietas Dering 1 menunjukkan
respons tahan terhadap penggerek polong dan karat

daun. Varietas Dering 1, Dering 2, Dering 3, dan Detam
4 dapat direkomendasikan untuk ditanam di lahan sawah
tadah hujan atau lahan kering pada musim kemarau
yang curah hujannya terbatas.

Kata kunci: cekaman, fase reproduktif, kedelai, toleran
kekeringan, varietas

INTRODUCTION

In Indonesia, soybean (Glycine max L.)  is the
third strategic food crops after rice and maize due
to nutritionally and economically important.  The
existing obstacle on increasing soybean production
in Indonesia is a limited land available for the
expansion of planting area by which the existing
area of soybean tends to decrease every year. The
shifting of productive agricultural land area and the
changes of global climate lead on decreasing of
soybean production in Indonesia. Expanding
soybean area to solve that problem, usually, moves
to suboptimal lands such as dryland, by  maximizing
the use of rainfed lowland or by planting improved
soybean varieties tolerant to abiotic stress and wide
adaptability. Soybean yield and yield components
were significantly affected by interaction of genotype
and environment suggesting that there was a different
response of  the genotypes across wide testing
locations (Krisnawati and  Adie 2018).

On land that tends to experience drought at the
end of the rainy season, namely the Dry Season
(DS)-1 or DS-2 drought tolerant varieties can
increase soybean production nationally.  In rainfed
lowland agroecosystems of Indonesia, soybeans are
generally planted after rice in DS-1 and DS-2 in
the rice-rice-soybean or rice-soybean-soybean
cropping patterns.  In such conditions soybean
cultivation often faces the risk of crop failure due
to experiencing drought stress in the reproductive
stage. With the global climate change, the drought
stress in soybean plants will increase, especially in
soybean crop in rainfed lowland which is the main
agroecosystem of soybeans in Indonesia. Developing
of soybean superior variety that tolerant to drought
is one of the determinant factors of the area
expanding accomplishment (Suhartina 2011).
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Some processes occur in the plants are highly
sensitive to drought and heat, due to involvement
of array of diverse enzymes and transporters, located
in the leaves and seeds. Seed filling is influenced by
various metabolic processes occurring in the leaves,
especially production and translocation of
photoassimilates, importing precursors for
biosynthesis of seed reserves, minerals and other
functional constituents.  Drought and heat stress
substantially affect the seed yields by reducing seed
size and number, eventually affecting the commercial
trait ‘100-seed weight’ and seed quality (Sehgal et
al. 2018). Soybean adapts to drought stress by
accumulating proline to protect cells from damage.
The level of water availability affect the content of
proline and growth. The lowest water availability
had the highest proline content (Wahono et
al.2014).

 The risk of decreasing yield can be reduced
through manipulating environmental and cultivating
drought tolerant soybean varieties. Drought stress
in 50% of available water reduced the yield of
Cikuray, Panderman, Burangrang, Tidar, and Wilis
varieties of 62.6%, 52.8%, 41.7%, 64.0%, and
47.6%, respectively (Suhartina 2007). Drought stress
by irrigation every 14 days decreased the yield of
Tidar, Pangrango, Krakatau, Burangrang, and
Panderman varieties respectively 28.8%, 33.9%,
28.9%, 13.9%, and 50.7% (Hamim et al. 2008).
Variety of Dering 1 showed a character of more
tolerant to drought (up to 30% water available) than
Tidar, Wilis, and Anjasmoro varieties (Taufiq el al.
2012).

If the irrigation water could not be met, the
soybean plants are vulnerable to crop failure or
significant yield loss. The pod filling stage  is a critical
period for soybean plants to drought stress which
can cause yield reduction of more than 40%
(Suhartina et al. 2002). Therefore, drought-tolerant
soybean varieties needs to be developed sustainably
to increase national soybean productivity and
production. This paper discusses the technology of
breeding improved varieties of soybean tolerant to
drought and resistant to major diseases in Indonesia.

 BREEDING METHOD

Due to the adverse effects of  drought stress on
soybean production, breeding for drought stress
tolerance in soybean has become a high priority in
Indonesia. In developing of soybean superior variety
tolerant to drought, soybean tolerance mechanism
to drought has an important role, because it relates
to characters that support the tolerance. Usually,
the characters that associate directly to drought

tolerance are physiological and morphological
characters. However, in soybean breeding, seed yield
is the most important character. Therefore,
developing soybean superior variety that tolerant
to drought should be conducted by combining
physiological, morphological and agronomical
characters; because these three characters usually
are not genetically linkage. By combining these three
characters, decreasing yield due to drought stress
can be repressed (Suhartina 2011).

Selection of local varieties planted over long period
of time is likely to cause genetic diversity
(heterogeneous populations). Line selection of
individual plant can be conducted if within a variety,
local population or introduction are available of
individual genotype which have the characteristic
performance as desired.  Soybean breeding in
Indonesia was carried out through selection of local
varieties and introduced varieties that had genetic
diversity (differences) among individuals in the
existing germplasm collections. The formation of
breeding population as material to be selected can
be done through artificial crosses between individuals
of different character. Drought tolerance line was
developed and tested for grain yield through
adaptation tests in several generations in two growing
environments  (Figure 1).

The selection method used in the breeding of
drought tolerant varieties was the pedigree method.
Yield selections were carried out to obtain the selected
lines followed by a multi-location test. Evaluation
of  the adaptability and yield stability of soybean
promising lines tolerant to drought  stress  were
evaluated at eight locations during dry season of
2009 and 2010.  No irrigation was added during
reproductive phase of the crop. Soil moisture content
at 0-20 cm soil depth during the generative phase
was equivalent to pF values of 3.0-4.2. Analysis of
variance over locations and planting seasons showed
that there was a significant interaction between
genotypes and environments. Among the tested-
lines, DV/2984-330 was the only line that showed
average stability with high grain yield, averaging of
1.95 t/ha out of its yield potential of 2.83 t/ha. This
line showed good adaptability over locations with
water shortage (20-30% field capacity) during
generative phase. Grain yield of this promising line
was 14% higher compared to that of Tidar and 16%
higher to that of Wilis. This line is prospective to be
released as a new variety, possessing drought stress
during generative phase (Suhartina et al. 2014a)

RThere were six high yielding and drought
tolerant soybean varieties that have been developed
by the ILETRI and released by the Ministry of
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Agriculture of the Republic of Indonesia from 2008
to 2020, namely Dering 1, Dering 2, Dering 3, Detam
2, Detam 3 and Detam 4. The original parents of
the three these Derings  and the three Detams
varieties are presented in Table 1.

The Dering 1 variety was derived from a single
cross between Davros variety and MLG 2984
(drought tolerant variety). Dering 2 variety was
derived from a single cross between variety Baluran
with Arg/GCP-335 line. Dering 3 variety was derived
from a single cross between Dering 1 varietiy  and
Malabar variety (Suhartina et al. 2014a; 2014b;
2019). Detam 2, Detam 3, and Detam 4 varieties
were derived from a single cross between the 9837
introduced line with Wilis variety, Cikuray variety,
and G100H line respectively (Adie et al. 2009).

The selection of Dering 1 to Dering 3 varieties,
was carried out in a drought stress environment
during the reproductive stage from the F3
generation selection to the adaptation test
(Suhartina et al. 2014a; 2014b; 2019). Whereas
the drought tolerant selection of Detam 2,  Detam
3, Detam 4 varieties, was carried out in the Advanced
Yield Test (Adie et al. 2009). The drought stress
environment was obtained by not applying irrigation
water since the plant entered the flowering stage
until harvest. The status of groundwater
concentration during the reproductive stage was
monitored through observations of soil water
content (gravimetric method) every week.

Selection of F3 through to F4 generations was
conducted at the ILETRI  Experiment Station in

Figure 1. Drought promising line of AB-157-41-22 (Dering 2) during 2010-2017. *PYT = preliminary yield test; AYT =
advance yield test.
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early dry season (DS 1) and mid dry season (DS
2). The selection of F3 and F4 families was based
on early maturity, crop performance (plant withered
level, large number of pods, determinant growth
type, and not falling pods) under drought stress
conditions. Selection criteria were equal or more
drought tolerant and more mature age than
comparative varieties, namely Dering 1 for Dering
2 and Dering 3. From the F3 population, selection
was conducted in F5, F6, and F7 generations with
the criteria for drought tolerance, good crop
performance (plant withered level, large number
of pods, determinant growing type, not falling pods),
and high yield.

 SOYBEAN DROUGHT TOLERANCE
AND OTHER CHARACTERS

Soybeans can be planted in rainfed lowland rice
fields after rice or in dry land, so that the tolerant
character to drought of a variety is highly needed.
Among the six improved varieties of soybean tolerant
to drought that have been released, Dering 1, Dering
2, Dering 3, and Detam 4 varieties showed  a tolerant
response to drought, while Detam 2 and Detam 3
showed moderately tolerant response to drought
(Table 2) . These six varieties are potential source
for the development of more drought tolerant

varieties by conducting polycross among varieties
for the sustainable soybean production.

Water use efficiency that results in greater yield
per unit rainfall is an important parameter in
determining crop yields in many production systems,
and is often related with crop drought tolerance.
The high yielding genotypes mostly possessed high
water use efficiency and had increased root
penetrability of hardpans (Fried et al. 2019).

In addition to the drought-tolerant character,
certain variety is also required to have  characteristics
of tolerant to lodging and tolerant to pods shattering
to avoid yield loss due to fragile plants and breakable
pods. Dering 1, Dering 2, and Dering 3 varieties
showed a resistant response to drought, while Detam
3 and Detam 4 showed a moderately tolerant
response to drought. Dering 2 and Dering 3 varieties
showed a moderately resistant response to pod
bursts, while Detam 3 and Detam 4 showed a
moderately tolerant response to pod brusts (Table
2). In the drought-tolerant cultivar, there was an
healthier plant growth due to increased of enzymatic
activity, photosynthetic efficiency, rubisco activity and
total soluble protein upon high polyethylene glycol
application (Iqbal et al. 2019).

YIELD  POTENTIAL
AND YIELD COMPONENTS

 Most of  soybean breeding efforts is largely focus
on identifying genotypes with high seed yield and
drought tolerant. In soybean drought tolerant
varieties, the mechanism of tolerance to drought
stress plays an important role, because it is related
to the characters that support such tolerance. In
general, the characters that are directly related to
the tolerance to drought are physiological and
morphological characters. However, in soybean
breeding, seed yield is the most important character.
Thus, the breeding of soybean varieties tolerant to
drought should be carried out by combining the

Table 1. Cross breeding parents of soybean drought  tolerant
varieties

Varieties    Parents of  the Varieties Year
ofrelease

Dering 1 Davros variety x MLG 2984 2012
Dering 2 Arg/GCP-335  x Baluran variety 2020
Dering 3 Dering 1 variety x Malabar variety 2020
Detam 2 Wilis variety x line  9837 2008
Detam 3 Prida Cikuray variety x line 9837 2013
Detam 4 Prida G100 H  x line  9837 2013

Source: Harnowo et al. (2017); Musadad (2016); Suhartina (2019)

Table 2. Responses to drought, plant lodging, and pod shattering of improved soybeans varieties selected to drought
tolerance

Varieties Response to
   Drought Plant lodging Pod shattering

Dering 1 Tolerant Resitant -
Dering 2 Tolerant Resitant Moderately resistant
Dering 3 Tolerant Resitant Moderately resistant
Detam 3 Prida Moderately tolerant - -
Detam 3 Prida Moderately tolerant Moderately tolerant Moderately tolerant
Detam 4 Prida Tolerant Moderately tolerant Moderately tolerant

Source: Harnowo et al. (2017); Musadad (2016); Suhartina (2019)
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characters of physiology, morphology, and
agronomy; because generally these three characters
are not genetically linked. By combining these three
characters, the decline in yield due to stress drought
can be suppressed (Suhartina and Kuswantoro
2011).  Drought stress reduced almost all of the
yield components, such as number of pod, number
of seed per pod and total grain weight by 39.00%,
2.7% and 52.00%, respectively  (Heriyanto et al.
2019).

Seed yield potential, productivity, and yield
components (number of pods/plants and weight of
100 seeds) of six drought tolerant soybean varieties
are presented in Table 3. Yield potentials of Dering
1, Dering 2, and Dering 3 varieties  were 2.80, 3.32
and 2.99 t/ha, respectively  with yield productivity
of 2.00, 2.42 and 2.49 t/ha, respectively. While  yield
potentials of  Detam 2, Detam 3 and Detam 4
varieties  were 2.96, 3.20 and 2.90 t/ha, respectively,
with their yield productivity of 2.46, 2.90 and 2.50
t/ha, respectively (Table 3). Analysis of soybean
farming on dry land in Papua, Indonesia  showed
that Dering 1 variety gave the highest yield of 2.52
t/ha, Anjasmoro 1.18 t/ha, Kaba 1.03 t/ha,
Galunggung 0.90 t/ha, and the lowest yielding
varieties were Burangrang 0.61 t/ha and Tanggamus
0.60 t/ha. Based on financial analysis, the Dering
1 variety earned a very high profit with R /C 2.29
and B/C 1.92 (Beding et al. 2020).

The number of pods/plant for Dering 1, Dering
2 and Dering 3 was 38, 37, and 37 pods/plant,
respectively, while Detam 3 and Detam 4 were 51
and 55 pods/plant, respectively. Weight of 100 seeds
from the six varieties ranged between 11.0 (Detam
4) and 14.8 g (Dering 2). Drought stress occurs
during the flowering stage causes an increase in
flower loss. If the drought stress continues into the
pod formation and pod filling stages, it will result in
a decrease in seed yield as a result of a decrease in
the number of pods per plant because of many
aborted pods, increased empty pods and stunted
plant growth (Thalen et al. 2003). Dering 3 is an
improvement of Dering 1 variety to produce a larger

seed size by making a cross between Dering 1 variety
with an variety of Malabar having early maturity
and larger seed size.  Crossing was also carried out
between the drought tolerant line of Arg/GCP-335
and  variety Baluran which were early maturity and
larger seed size (Suhartina et al. 2019).  Number
of seeds per plant of Dering 1 variety was 179%
higher than those four other lines of soybean in
conditions of water available of 50%, 75% and
100% of field capacity. The 50% field capacity
reduced number of seeds per plant by 27%
compared to that of 100% field capacity (Kurniasari
and Ariffin  2019).

Drought stress is one of the most important factors
that limits N fixation, growth and yield of soybean.
Water stress decreased bacterial activity, number of
pods per plant, number of seeds per pod, seed
weight and seed yield in drought susceptible
genotypes (Sadeghipour and Abbasi. 2012). While,
genotypes identified as relatively drought tolerant
mostly  showed less reduction for number of pods
per plant, seed yield and hundred seed weight under
induced drought conditions (Sreenivasa et al. 2019).
The most prominent effects of  drought stress  are
reduced germination, stunted growth, serious
damage to the photosynthetic apparatus, decrease
in net photosynthesis, and a reduction in nutrient
uptake. The integration of several approaches such
as agronomic and biotechnological strategies as well
as advanced genome editing tools is needed to
develop drought-tolerant legume cultivars (Nadeem
et al. 2019).

Drought stress during the reproductive stage
affected the  number of empty pod, seed weight
per plant, and seed yield. The agronomic characters
of  genotype having a low percentage of yield
reduction, identified as drought-tolerant due to the
slow wilting, high plant character, a slow vegetative
phase, and high yields. The drought-tolerant
genotypes could be released as varieties or used as
gene donors for soybean improvement to drought
stress at the reproductive stage of  popular existing
varieties (Adie and  Krisnawati 2019). Twenty

Table 3. Seed yield potential, productivity, and yield components of improved soybean varieties tolerant to drought

Varieties Seed yield potential (t/ha) Productivity (t/ha) Number of pods/plants 100 seed weight (g)

Dering 1 2.80 2.00 38 10.8
Dering 2 3.32 2.49 37 14.8
Dering 3 2.99 2.42 37 13.9
Detam 2 2.96 2.46 - 13.5
Detam 3 Prida 3.20 2.90 51 11.8
Detam 4 Prida 2.90 2.50 55 11.0

Sumber: Harnowo et al. (2017); Musadad (2016); Suhartina (2019)
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genotypes of black grain soybean were evaluated
under 100% (optimum) and 50% of field capacity
(drought stress). The results showed that soybean
genotypes that had high transpiration rates under
drought condition were more tolerant to drought.
Drought stress reduced transpiration rates and seed
yield by 40% and 32-60%, respectively. Drought
stress affected plant height, shoot and root dry
weight, root volume, number of branches, number
of fertile nodes, and number of filled pods. The
highest reduction was on shoot dry weight (70%)
and number of filled pods (43%). The tolerance
genotypes was mainly because roots were able to
absorb more water under the drought stress
conditions  and had high water use efficiencies (Taufiq
and Adie 2013).

The severity of the drought effect on soybean is
highly dependent on prevailing temperature. The
highest average of seed yield was observed at 30/
22 oC, which was significantly reduced by 19%, 42%
and 64% at 34/24, 38/24 and 42/28 oC, respectively.
Compared to unstressed plants, there was 28% and
74% yield reduction in plants stressed at vegetative
and reproductive stage. Both temperature and water
stress affected the growth and yield,  by which the
effect was more severe when water stress was imposed
at higher temperatures (Jumrani and Bhatia  2018).

RESISTANCE TO PESTS AND DISEASE

The main constraint to increase soybean
production is pests and diseases that have the
potential to reduce the quantity and quality of crop
yields. Specific pest and disease attack need to be
identified so that the cause can be identified precisely
to determine how to efficiently and effectively control
the constraints.  Soybean pod borer (Etiella
zinckenella Treitschke) is an important pest and
reported from all of soybean planting areas in
Indonesia which widely causing severe damage to
soybean seeds up to 80% yield losses. Damage by
pod borer  is resulted from the larvae boring into
pods and seeds. Pod sucking pest, Riptortus linearis

(Hemiptera: Alydidae) is one of the pests on soybean
that can decrease harvest up to 79%. Pod sucking
pest causes soybean seed defleted, wrinkled, and
therefore cannot be consumed. Armyworm
(Spodoptera litura, F.) is also one of the important
pests of soybean in Indonesia which causes severe
damage to soybean seeds up to 100% yield losses.
Therefore, soybean genotype resistance to these
three major pests is necessarry in the integrated pest
management (IPM) of soybean control (Baliadi et
al. 2008; Sari and Suharsono 2011; Marwoto et
al. 2017).

Six improved varieties of soybean tolerant to
drought showed different responses to major pests
and diseases (Table 4).  Dering 1 and Dering 3
varieties showed a resistant response to pod borer,
while Dering 2 showed an moderately resistant
response. Dering 2, Dering 3, Detam 2 and Detam
4 varieties showed an moderately resistant response
to pod sucking, while Detam-3 shows a susceptible
response. Dering 1 variety showed a resistant
response to both pod borer and leaf rust. Dering
3 variety showed a resistant response to both pod
borer and armyworm.

In term to the resistance to leaf rust disease, only
Dering 1 showed a resistant response, whereas
Dering 2, Dering 3 and Detam 4 showed an
moderately resistant response (Table 4). Dering 1
tested for leaf rust in ILETRI in 2011 was better
than SHR/Wil-60 and Wilis variety. Dering 1 reacted
resistant, while Wilis as a comparison of susceptible
rust reacted moderately susceptible to leaf rust
(Hardaningsih in Subandi et al. 2012) . The variety
Dering 1 tolerant to water shortage up to 30% of
field capacity with resistant to pod borer Etiella
zinckenella and resistant to leaf rust disease
Phakopsora pachyrizi. Dering 1 was adaptive in
paddy fields with limited irrigation during the dry
season (July-October), rainfed areas during early
dry season of March-June, and dry land  during
late rainy season of February-April (Suhartina
2019).

Table 4. Response to resistance to major pests and diseases of soybean drought tolerant improved varieties

Varieties    Response to
Pod borer Pod sucking Armyworm Leaf rust

Dering 1 Resistant - Susceptible Resistant
Dering 2 Moderately resistant Moderately resistant Moderately resistant Moderately resistant
Dering 3 Resistant Moderately resistant Resistant Moderately resistant
Detam 2 - Moderately resistant Susceptible -
Detam 3 Prida - Susceptible - Susceptible
Detam 4 Prida - Moderately resistant Susceptible Moderately resistant

Sumber: Harnowo et al. (2017); Musadad (2016); Suhartina (2019)
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soybeans which protein content is only 35-37%.
The yield and texture of tofu produced from some
of the improved varieties, especially Kaba, Gema,
Gepak Kuning and Anjasmoro, appear to be higher
when compared to imported soybeans. For raw
materials for soy milk, soybean seeds are yellow in
color, high in protein and low in intensity (Ginting
et al. 2009).

Environmental conditions under which soybeans
are grown have a great impact on chemical
compositions and nutrient quality. Differences in
crude protein, amino acid, and lipid concentrations
of soybeans were detected both within and among
countries. Soybeans from China had a greater crude
protein content of 42.1% than those from Brazil of
40.8%. Soybeans from China had a lower lipid
content of 17.2% than those from either Brazil of
18.6% or the United States of 18.7% (Grieshop
and Fahey Jr  2001).

The drought stress is linked by the fact that it
decreases the availability of water to plant cells and
quantified as a decrease in water potential.
Modification of water uptake and loss to avoid low
water potential, accumulating solutes and modifying
the properties of cell walls to avoid the dehydration
induced by low water potential and using protective
proteins and mechanisms to tolerate reduced water
content by preventing or repairing cell damage
(Verslues et al. 2006). 

AGRONOMIC CHARACTERS

Plant height, days of harvesting, and days of
flowering of soybean varieties tolerant to drought
are presented in Table 6. Plant height ranged from
53—60 cm, where Dering 2 showed the highest
plant (60 cm). Harvesting days ranged between 75
and 82 days after planting, while flowering days
ranged between 31 and 36 days after planting (Table
6). High yield potential and tolerance to drought
are associated with tall plant posture, large number
of leaves and large area, large roots and high water

Drought tolerant soybean lines against the brown
ladybug (Riptortus linearis) showed the criteria for
highly resistant to highly susceptible, ranging from
6.1% - 43.4%. The resistance mechanism possessed
by these lines is non-preferential, meaning that the
brown ladybug imago is not selected for attack. It
is suspected that the lines that are classified as very
resistant, resistant, and moderately resistant to the
attack of the brown ladybug contain chemical
compounds that causing insects or the imago of the
brown ladybug refuse the plant. The refusal was
also thought to be due to the morphological character
of the plant which caused insects to avoid the plant
either as food or as a place to perch and shelter
(Yib and Tengkano 2013).

THE PROTEIN AND FAT CONTENT

Dering and Detam varieties had protein content
ranging between 34.2% to 45.6% while lipid content
ranged from 14.8%—19.7%. Dering 1, Dering 2,
and Dering 3 varieties had yellow seed coat, while
Detam 2, Detam 3 and Detam 4 had black seed
coat (Table 5). The protein content is a determinant
of tofu quality because it is positively correlated with
weight (yield) and texture of tofu, while seed size
has no effect on tofu quality. Generally, the protein
content of soybean varieties  that have been released
by the Indonesian Agency for Agricultural Research
and Development (IAARD) is higher than imported

Table 6. Plant height, days of harvest, and days of flowering of soybean varieties tolerant to drought

 Varieties Plant height (cm) Days of harvesting Days of flowering
(days after planting) (days after planting)

Dering 1 57 81 35
Dering 2 60 76 33
Dering 3 58 70 31
Detam 2 57 82 34
Detam 3 Prida 57 75 34
Detam 4 Prida 53 76 36

 Sumber: Harnowo et al. (2017); Musadad (2016); Suhartina (2019)

Table 5. Protein and lipid content, as well as seed coat
color of drought  tolerant soybean varieties

 Varieties Content of Seed coat color
protein(%) lipid(%)

Dering 1 34.2 17.1 Yellow
Dering 2 35.9 19.7 Yellow
Dering 3 40.5 17.5 Yellow
Detam 2 45.6 14.8 Black
Detam 3 Prida 36.4 18.7 Black
Detam 4 Prida 40.3 19.7 Black

Sumber: Harnowo et al. (2017); Musadad (2016); Suhartina (2019
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absorption ability. Water deficiency at full blooming
(R2) stage has a noticeable influence on soybean
physiology and yield reduction as a result of water
deficiency. Some important physiological traits such
as plant height, were significantly decreased under
water deficiency conditions. Different time of maturity
of soybean genotypes acted differently in response
to water deficiency. This could be caused by different
length of full blooming stage for every cultivar under
water deficiency, by which each cultivar may increase
or decrease certain growth stage’s length as a method
of coping with this abiotic water stress (Basal and
Szabó  2018).

Plant height, number of branches, number of
productive nodes, and number of pods give strong
influence on seed weight per plant with simultaneous
correlation value (R simultan) of 0.784. The number
of branches was an agronomic factor that gave the
biggest contribution to seed weight per plant with
a constanta of 0.925. The addition of one branch
pottentially increased 2.46 g grain weight per plant
(Muzaiyanah  dan Santoso  2016).

CONCLUSION

Among the six improved soybean varieties tolerant
to drought that have been released, Dering 1, Dering
2, Dering 3, and Detam 4 varieties showed a tolerant
response to drought, while Detam 2 and Detam 3
showed a moderately tolerant response. Dering 2
variety showed the highest seed yield potential of
3.32 t/ha. Dering 1 and Dering 3 varieties showed
a resistant response to pod borer. Dering 3 variety
showed a resistant response to both pod borer and
armyworm pests. Dering 1 variety showed a resistant
response to both pod borer pest and leaf rust disease.
Dering 1, Dering 2, and Dering 3 varieties have
yellow seed coat color, while Detam 2, Detam 3
and Detam 4 varieties have black seed coat color.
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ABSTRAK

Porang merupakan tanaman pangan penting karena
kandungan glukomanannya yang tinggi. Glukomanan
dimanfaatkan sebagai bahan baku industri makanan
dan industri lainnya. Budidaya tanaman porang tidak
terlepas dari berbagai kendala, salah satunya adalah
infeksi patogen busuk pangkal batang dan umbi yang
perlu dikendalikan dengan teknologi yang tepat dan aman
bagi lingkungan. Penelitian ini ber tujuan untuk
mengidentifikasi patogen penyebab penyakit busuk
pangkal batang dan umbi pada tanaman porang.
Penelitian meliputi identifikasi patogen dan uji postulat
Koch. Pengamatan terhadap gejala penyakit pada
tanaman maupun umbi dilakukan di lapang, sedangkan
pertumbuhan hifa, karakteristik hifa secara makroskopik
dan mikroskopik, dan uji postulat Koch dilakukan di
laboratorium. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penyakit busuk pangkal batang dan umbi porang
disebabkan oleh jamur dengan karakteristik miselium
berwarna hialin, hifa bersepta, bercabang dan berdinding
tebal dengan atau tanpa klem penghubung, mampu
membentuk sklerosia bulat beraturan berwarna cokelat
tua yang merupakan ciri spesifik dari Sclerotium rolfsii.
Uji postulat Koch pada umbi dan tanaman porang
menggunakan isolat dari kultur murni menunjukkan
adanya gejala yang sama dengan gejala di lapang, yakni
permukaan umbi tertutup miselia putih dan umbi
membusuk. Reisolasi penyebab penyakit dari umbi dan
tanaman hasil uji patogenesitas menunjukkan
pertumbuhan kultur murni yang sama dengan kultur
hasil isolasi awal. Hal ini mengkonfirmasi bahwa gejala
busuk batang dan umbi porang yang terjadi merupakan
hasil infeksi dari Sclerotium rolfsii.

Kata kunci: busuk pangkal batang dan umbi, patogen,
Amorphophallus muelleri, postulat Koch

 ABSTRACT

Konjac is an important food crop due to its high
glucomannan content. Glucomannan is primarily used
as raw materials for food industries as well as other
commercial industries. Konjac cultivation has been facing
various obstacles, which one of them is stem and corm
rot pathogen infection. This disease needs to be controlled
with proper and environmentally safe technology.
Therefore, this current study aimed to identify the

pathogen that causes root and corm rot disease on
konjac. The activity consisted of pathogen identification
and the Koch’s postulate assessment. Observations of
disease symptoms, both infected plants and corms were
done in the field, while the hyphal growth, macroscopic
and microscopic hyphal characterization, and Koch’s
postulates were conducted in the laboratory. The results
showed that konjac stem rot disease was caused by a
fungus with hyaline mycelia, septae hyphae, branched
and thick walls with or without clamp connections, and
had capability to form dark brown regular round sclerotia.
These specific characters normally belong to Sclerotium
rolfsii. The Koch’s postulate test on plants and corms
using the pure culture of pathogen isolate showed the
same symptoms with those observed in the field. The
surface of the corms were covered with white mycelia
and get rotten. Re-isolation of the pathogen from the
infected plants and corms showed the same pure culture
growth as the initial isolated culture. This confirmed
that the symptom was the result of S. rolfsii infection.

Keywords: Amorphophallus muelleri, Koch postulate,
pathogen, stem rot disease

PENDAHULUAN

Porang (Amorphophallus muelleri Blume)
merupakan salah satu tanaman Famili Araceae dan
merupakan tanaman asli Indonesia. Tanaman ini
hampir tersebar di seluruh wilayah Indonesia dan
memiliki spesies endemik di beberapa wilayah, salah
satunya di Jawa Timur (Santosa et al. 2003). Umbi
porang mengandung Glukomanan hingga 80%
(Widjanarko et al. 2011), yang digunakan sebagai
bahan tambahan makanan, suplemen makanan
sehat, dan obat, sehingga bahan baku porang
banyak mendapat permintaan ekspor. Permintaan
bahan baku porang yang terus meningkat,
menyebabkan budidaya porang berkembang pesat
di Indonesia saat ini.

Di habitat alami, organisme pengganggu tanaman
porang tidak banyak dilaporkan. Hal ini terjadi salah
satunya disebabkan oleh porang hidup di habitat
hutan dengan keseimbangan alam yang masih
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terjaga. Salah satu penyakit yang dilaporkan
merugikan adalah penyakit busuk umbi. Cooke dan
Young (2014) melaporkan bahwa infeksi jamur
patogen menyebabkan umbi busuk, yang ditandai
dengan warna kecokelatan dan berbau seperti
etanol. Patogen ini bersifat menular jika umbi
bersinggungan langsung dan terdapat luka pada
umbi, terutama pada periode pasca panen. Beberapa
jamur yang telah diidentifikasi sebagai penyebab
penyakit pada tanaman porang adalah Sclerotium
rolfsii, Colletotrichum sp, C. gloeosporioides,
Fusarium oxysporum, dan Fusarium sp (Hikmah et
al. 2017; Fajarini et al. 2020).  Aini et al. (2020)
juga mengidentifikasi penyebab penyakit pada
porang yang disebabkan oleh bakteri Bacillus
altitudinis dan Pseudomonas stutzeri.

Pengamatan lapangan oleh tim peneliti porang
Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi
(Balitkabi) pada hamparan pertanaman porang di
Kecamatan Saradan, Kabupaten Madiun dan koleksi
plasma nutfah di Instalasi Penelitian dan Pengkajian
Teknologi Pertanian (IP2TP) Kendalpayak,
Kecamatan Pakisaji, Kabupaten Malang pada  bulan
November sampai Desember 2020, ditemukan
adanya gejala busuk pada pangkal batang. Hal ini
menyebabkan batang patah dan akhirnya tanaman
mati. Busuk disertai dengan munculnya miselia
patogen berwarna putih seperti kapas juga
ditemukan pada umbi porang bergejala busuk di
lahan maupun di penyimpanaan.

Identifikasi patogen penyebab busuk pangkal
batang dan umbi ini penting dilakukan sebagai
informasi dalam penentuan cara pengendalian
penyakit. Teknologi pengendalian yang tepat juga
dapat mempertahankan kualitas dan produksi serta
keberlanjutan dari sistem budidaya di lahan. Oleh
karena itu, pemilihan metode pengendalian yang
efektif menekan infeksi dan minim risiko terhadap
pencemaran lingkungan sangat dibutuhkan. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi secara
morfologi patogen penyebab penyakit busuk
pangkal batang pada tanaman porang. Hasil
identifikasi dapat menjadi bahan pertimbangan
untuk pengelolaan penyakit busuk pangkal batang
pada tanaman porang.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sampel tanaman porang dengan gejala busuk
pangkal batang dan umbi diambil dari tanaman
porang yang tumbuh di dua agroekosistem yang
berbeda yaitu 1) tanaman yang tumbuh dibawah
tegakan hutan dengan naungan pohon jati di Desa

Klangon, Kecamatan Saradan, Kabupaten Madiun
(7°28’ 43" S, 111°47’ 54" E; 432,1 m dpl) dan 2)
tanaman yang tumbuh dibawah naungan buatan
menggunakan paranet (tingakt naungan 50%)
dilahan sawah IP2TP Kendalpayak, Kabupaten
Malang (8°2’ 52" S, 112°37’31"E; 436 m dpl),
media potato dextrose agarose (PDA), dan
compound microscope Olympus BX43. Penelitian
yang dilakukan meliputi identifikasi jamur secara
makroskopis dan mikroskopis serta pengujian
patogenesitas (postulat Koch) patogen penyebab
busuk pangkal batang. Penelitian dilaksanakan pada
bulan Desember 2020 hingga Februari 2021.

Isolasi dan Identifiksi Jamur Penyebab
Busuk Pangkal Batang dan Umbi

Isolasi penyebab penyakit pada pangkal
batang

Pangkal batang yang terinfeksi patogen penyebab
penyakit busuk dari lapang dicuci dengan air
mengalir kemudian dibilas aquades. Setelah kering
angin, bagian pangkal batang pada perbatasan
antara yang sehat dan sakit didisinfeksi menggunakan
etanol 70%, dibilas dengan aquades steril dan
diletakkan di atas kertas saring steril di dalam
laminair. Setelah mengering, potongan pangkal
batang dibiakkan pada media PDA selama 3-7 hari
(Pusat Karantina Tumbuhan 2007; Latifah et al.
2014). Biakan murni diidentifikasi secara
makroskopis maupun mikroskopis menggunakan
microscope Olympus BX43 untuk mengetahui genus
atau spesies yang menginfeksi tanaman porang.
Variabel yang diamati yaitu pertumbuhan koloni
jamur, gejala pada inang (umbi dan tanaman).

Isolasi penyebab penyakit pada umbi

Umbi dengan gejala penyakit busuk mirip pada
pangkal batang, yaitu adanya pertumbuhan miselium
putih seperti kapas dan ditemukan sklerosia pada
gejala lanjut, dicuci dengan air mengalir dan dibilas
aquades. Umbi bergejala penyakit diperoleh dari
lapang maupun selama penyimpanan. Bagian umbi
bergejala maupun miselia atau sklerosia diisolasi dan
ditumbuhkan pada media PDA. Cara isolasi bagian
umbi bergejala sama dengan cara isolasi pangkal
batang. Miselia dan sklerosia diisolasi secara langsung
dengan cara ditumbuhkan pada media PDA.

Uji postulat Koch

Uji postulat Koch dan re-isolasi jamur patogen
dilaksanakan menggunakan metode menurut Cooke
(2006); Al-saidi et al. (2012) yang telah dimodifikasi
penulis dengan teknik perbanyakan pada media
organik. Biakan murni hasil isolasi diperbanyak dalam
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media organik dan selanjutnya digunakan dalam
percobaan inokulasi ke tanaman dan umbi sehat.

Inokulasi pada tanaman sehat dengan isolat
patogen

Tanaman dewasa diinokulasi dengan biakan
patogen pada pangkal batang. Kondisi tanah dan
di sekitar pangkal batang dibuat lembab dengan cara
disiram untuk membuat iklim mikro yang kondusif
bagi perkembangan patogen. Pengamatan meliputi
gejala yang dihasilkan dan patogen yang menginfeksi.
Patogen yang mampu menginfeksi kemudian
dibiakkan kembali untuk diidentifikasi dan
disesuaikan dengan biakan murni awal hasil isolasi
dari pangkal batang terinfeksi.

Inokulasi pada umbi sehat dengan isolat
patogen

Umbi sehat didisinfeksi menggunakan alkohol
70%, kemudian dibilas dengan aquades steril. Umbi
diinokulasi dengan biakan murni patogen dan
dilembabkan dalam botol biakan yang dilapisi kertas
saring basah. Pengamatan gejala dan re-isolasi
dilakukan sama dengan pengamatan pada pangkal
batang.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gejala tanaman sakit di lapang berupa daun
menguning, layu, pangkal batang mengkerut,
nekrosis dan tanaman mudah roboh. Gejala lanjut
pada pangkal batang dan umbi ditemukan adanya
pertumbuhan miselium jamur berwarna putih

(Gambar 1a). Infeksi lanjut dapat menyebabkan
pangkal batang membusuk dan patogen
mengkoloni umbi (Gambar 1b). Infeksi umbi lebih
parah terjadi apabila terdapat luka pada umbi. Hal
ini akan memudahkan patogen untuk masuk ke
dalam jaringan umbi, berkembang dan
menggunakan substrat umbi sebagai sumber
makanan untuk pertumbuhan (Savatin et al. 2014).

Identifikasi dan karakterisasi jamur
penyebab busuk pangkal batang dan

umbi porang

Kedua sampel dari Desa Kalngon dan IP2TP
Kendalpayak  yang ditumbuhkan pada media PDA
menunjukkan adanya pertumbuhan miselium
berwarna putih pada awal pertumbuhan dan
mampu memenuhi cawan yang berdiameter 9 cm
pada umur 5 hari setelah inokulasi (HSI). Hasil
isolasi umbi bergejala dari sampel IP2TP
Kendalpayak (Ml-1) ditemukan isolat jamur dengan
karakteristik hifa berwarna putih, struktur hifa kasar/
berserat dan tebal dengan pertumbuhan yang cepat
di hari pertama hingga hari ketiga. Ditemukan juga
adanya butiran-butiran berwarna cokelat gelap
dengan diameter 0,54 mm yang diduga
merupakan struktur tahan jamur (Gambar 2a dan
2b). Pengamatan selama lima hari menunjukkan
bahwa rata-rata kecepatan pertumbuhan miselia
1,26 cm/hari (Tabel 1). Sedangkan dari sampel
umbi yang berasal dari Desa Klangon (Md-1)
diperoleh isolat jamur berwarna putih dengan
karakteristik struktur hifa yang lebih halus dan tipis

Gambar 1. Patogen yang menyebabkan  gejala busuk pangkal batang (a) dan gejala lebih lanjut patogen menginfeksi
umbi menyebabkan busuk umbi (b).

(a) (b)
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dengan pertumbuhan yang lebih lambat di hari
pertama hingga hari ketiga, dibandingkan isolat asal
IP2TP Kendalpayak (Ml-1). Perkembangan jamur
lebih lanjut adalah terbentuknya struktur tahan
berwarna cokelat dengan bentuk teratur berdiameter
0,78 mm (Gambar 2c, 2d). Rata-rata kecepatan
pertumbuhan miselium 1,33 cm/hari (Tabel 1).

Hasil pengamatan pada kedua isolat ini
menunjukkan bahwa pertumbuhan miselium
menyerupai kapas dengan laju pertumbuhan cepat
dan mampu membentuk sklerosia. Adanya sklerosia
merupakan salah satu ciri khas Sclerotium rolfsii Sacc.

[Teleomorf: Athelia rolfsii (Curzi) Tu and Kimbrough].
Patogen membentuk sklerosia bulat beraturan yang
tidak dimiliki oleh sklerosia genus lain (Thiessen dan
Woodward 2012). Pengamatan mikroskopis
menunjukkan warna hifa hialin, pertumbuhan hifa
bercabang dan beberapa hifa membentuk klam
penghubung (clamp connection) (Gambar 3a dan
3b). Sukamto dan Wahyuno (2013) juga
melaporkan bahwa S. rolfsii memiliki ciri miselia
berwarna putih, hifa memiliki clamp connection dan
membentuk sklerosia berwarna cokelat. Ciri lain juga
dijelaskan Najera et al.  (2018) dan Sektiono et al.
(2019) yakni miselium hialin, hifa bersepta,
bercabang dan berdinding tebal. Hasil penelitian
juga menunjukkan patogen mampu membentuk
sklerosia bulat beraturan berwarna cokelat hingga
hitam pada perkembangan lebih lanjut (Gambar
2b dan 2d).

Sklerosia berbentuk bulatan kecil, yang
merupakan hasil pemampatan kumpulan miselia.
Sklerosia muda berwarna putih, kemudian
berkembang menjadi cokelat tua dengan permukaan

Tabel 1. Kecepatan pertumbuhan miselium isolat Ml-1
dan Md-1

Hari ke- Isolat Ml-1 (cm) Isolat Md-1 (cm)

1 1,20 1,30
2 1,45 1,54
3 1,62 2,36
4 0,78 0,12
Rata-rata 1,26 1,33

Gambar 2. Pertumbuhan miselium isolat Ml-1 (2a) dengan struktur tahan berwarna cokelat dari isolat Ml-1 (2b); pertumbuhan
miselium isolat Md-1 (2c) dengan struktur tahan berwarna cokelat dari isolat Md-1 (2d).

(a) (b)

(c) (d)
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mengkilap. Rivera et al. (2017) melaporkan sklerosia
S. rolfsii memiliki diameter 0,7-1.5 mm, sedangkan
Sektiono et al.  (2019) melaporkan bahwa diameter
sklerosia S. rolfsii yang menginfeksi Tanaman Lili
(Hippeastrum sp) berkisar 0,5-1 mm. Keragaman
diameter sklerosia S. rolfsii juga dilaporkan Stutz et
al. (2019) yakni 0,25-1,3 mm pada tanaman
Zamioculcas zamiifolia.

Postulat Koch

Hasil pengujian dengan prosedur postulat Koch
menunjukkan bahwa gejala penyakit yang

ditimbulkan sama dengan umbi yang terinfeksi di
lapang (Gambar 4a). Pada awal pertumbuhan,
sklerosia berkembang membentuk hifa seperti kapas
dan dalam waktu tiga hingga lima hari hifa
mengkoloni inang. Postulat Koch pada tanaman
sehat menunjukkan gejala yang sama dengan
perkembangan gejala lebih lambat. Tanaman
menunjukkan gejala pada saat menjelang ripah
(dorman) yang ditandai dengan batang mulai
berkerut (Gambar 4b). Umbi yang dipanen dari
tanaman sakit menunjukkan adanya pertumbuhan
miselia putih yang selanjutnya mengkoloni umbi
(Gambar 4c). Umbi cepat membusuk terutama jika
terdapat luka dan kadar air masih tinggi di atas 10%
(Dwiyono et al. 2012).

Re-isolasi penyebab penyakit dari tanaman
maupun umbi terinfeksi dari postulat Koch
didapatkan biakan patogen yang sama dengan isolat
murni untuk inokulasi. Pertumbuhan awal berupa
miselia putih seperti kapas dengan percabangan khas
S. rolfsii. Pada umur 3 HSI, patogen tumbuh
mencapai 5 cm atau lebih dari setengah diameter
cawan Petri (Gambar 5a). Perkembangan lebih lanjut
isolat mampu membentuk struktur tahan yang
awalnya berwarna putih kecokelatan dan berubah
warna menjadi cokelat gelap seiring dengan
bertambahnya umur isolat (Gambar 5b). Sklerosia
berbentuk bulat beraturan yang membedakan
dengan sklerosia Rhizoctonia solani. Sklerotia R.
solani berbentuk pipih dan tidak beraturan
(Sumartini 2011). Hasil penelitian ini didukung
dengan laporan Le et al. (2012), Xie et al. (2014),
dan Paparu et al. (2020) yang mengindikasikan
bahwa biakan miselium S. rolfsii berwarna putih
halus, berserat, seragam, berwarna sklerosia cokelat
terang atau gelap dan bentuk bulat kecil. S. rolfsii
juga telah dilaporkan menginfeksi kelompok Famili
Amorphophallus yakni Amorphophallus
campanulatus di India (Mondal dan Khatua 2013).

Gambar 4. inokulasi buatan pada umbi kecil (a) dan tanaman (b) menggunakan isolat yang dibiakan pada media organik.
Umbi yang dihasilkan dari tanaman terinfeksi menunjukkan inisiasi infeksi yang kemudian umbi membusuk (c)

(a) (b) (c)

Gambar 3. hifa dengan pertumbuhan bercabang (a) dan
pembentukan klem penghubung (b) yang
ditunjukkan dengan anak panah

(a)

(b)
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Perkembangan hifa jamur S. rolfsii isolat Malang
(S. rolfsii Ml-1) dan Madiun (S. rolfsii Md-1) diamati
hingga hari ke-5 dimana perkembangan hifa sudah
memenuhi hampir seluruh permukaan media pada
cawan petri. Isolat S. rolfsii Ml-1 dan S. rolfsii Md-
1 memiliki laju pertumbuhan yang hampir sama di
hari pertama hingga ketiga. Pada hari ke empat
pertumbuhan S. rolfsii Md-1 lebih cepat, namun
pada pengamatan di hari kelima kedua isolat memiliki
rata-rata diamter hifa yang sama (Gambar 6).

KESIMPULAN

Penyakit busuk pangkal batang dan umbi porang
disebabkan jamur patogen dengan karakteristik
miselium berwarna hialin, hifa bersepta, bercabang
dan berdinding tebal dengan atau tanpa klem
penghubung, mampu membentuk struktur tahan
berbentuk bulat beraturan berwarna cokelat tua
yang merupakan ciri spesifik dari Sclerotium rolfsii.
Uji postulat Koch menunjukkan adanya gejala busuk

pangkal batang dan umbi yang sama dengan gejala
di lapang. Reisolasi penyebab penyakit dari pangkal
batang dan umbi pada media PDA menunjukkan
bahwa pertumbuhan kultur murni sama dengan
kultur hasil isolasi awal. Disarankan untuk dilakukan
konfirmasi dari hasil identifikasi secara molekuler
untuk memastikan dan melihat keragaman kedua
isolat ini.
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ABSTRAK

Kacang nasi [Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & H.
Ohashi] berpotensi dikembangkan sebagai bahan
pangan. Salah satu keunggulan kacang nasi adalah
potensi ketahanannya terhadap cekaman kekeringan.
Kondisi kekeringan umumnya berkaitan dengan cekaman
abiotik lain, salah satunya adalah salinitas. Tujuan
penelitian ini adalah mengevaluasi respons pertumbuhan
kacang nasi terhadap salinitas pada fase perkecambahan.
Konsentrasi NaCl dan genotipe kacang nasi digunakan
sebagai dua perlakuan dalam rancangan acak kelompok
lengkap yang diulang sebanyak 4 kali pada penelitian
ini. Salinitas berpengaruh sangat nyata terhadap seluruh
parameter yang diamati. Setiap genotipe menunjukkan
respons yang berbeda pada setiap parameter terhadap
salinitas, kecuali pada kecepatan tumbuh, panjang akar,
dan jumlah akar lateral. Terdapat interaksi antara genotipe
dengan konsentrasi NaCl pada parameter bobot kering
akar dan tajuk kecambah kacang nasi. Genotipe G1
menunjukkan bobot kering akar dan tajuk kecambah
yang tinggi pada konsentrasi 100 mM NaCl.  Genotipe
G1 juga memiliki keunggulan pada variabel daya
berkecambah, kemunculan radikula, dan panjang
hipokotil yang tinggi pada kondisi salin. Konsentrasi 100
mM NaCl cukup efektif untuk menyeleksi genotipe kacang
nasi dalam jumlah besar pada fase perkecambahan.

Kata kunci: genotipe, kacang nasi, NaCl,
perkecambahan, salinitas

 ABSTRACT

Rice beans [Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & H.
Ohashi] are potential to be developed as food. One of
the beneficial of rice beans is their potential resistance
to drought. Drought conditions generally associated with
the other abiotic stress, that is salinity. This study was
aims to evaluate the response of rice beans growth to
salinity at germination stage. NaCl concentration and
rice beans genotype were two treatments that was
arranged in randomized block design with four
replications. Salinity had a very significant effect on all
observed variables. Each genotype showed different
response on each variable to salinity, except on growth
rate, root length, and number of lateral roots. There
was an interaction between genotype and NaCl
concentration on  root and shoot dry weight of rice

beans sprout. Genotype G1 showed high root and shoot
dry weight at 100 mM NaCl concentration. The G1
genotype also had superiority in germination, radicle
emergence, and hypocotyl length under saline conditions.
The concentration of 100 mM NaCl was effective to be
used for selecting the resistances to salinity of large number
of rice bean genotype at germination stage.

Keywords: genotype, rice bean, NaCl, germination,
salinity

PENDAHULUAN

Kacang nasi [Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi &
H. Ohashi] termasuk dalam Genus Vigna, dengan
wilayah persebaran di Asia bagian selatan, tenggara
dan timur. Studi keragaman genetik terhadap 472
aksesi kacang nasi dari 16 negara Asia yang terletak
di bagian selatan, tenggara dan timur, menggunakan
penanda SSR menunjukkan kacang nasi yang di
budidayakan di Indonesia memiliki karakter genetik
yang sangat berbeda dan lebih dekat dengan aksesi
liar (Tomooka et al. 2002; Bisht et al. 2005; Seehalak
et al. 2006; Tian et al. 2013). Kacang nasi
merupakan tanaman perennial legume berumur
pendek dengan tipe pertumbuhan merambat dan
berbunga terus menerus (indeterminate). Biji kacang
nasi memiliki beragam warna dan berukuran kecil.
Masyarakat Indonesia bagian timur biasa meng-
konsumsi biji kacang nasi sebagai makanan rebus
atau sebagai campuran nasi.

Kacang nasi termasuk dalam kelompok under-
utilized legume tetapi memiliki potensi keunggulan
dan manfaat. Kandungan protein cerna kacang nasi
sebesar 51,23–55,57%, asam askorbat 15,33–
28,23 mg (per 100 g), niasin 3,48–4,26 mg (per
100 g), dan triptofan 1,23-2,00 mM. Senyawa
antioksidan yaitu asam fenolat dan flavonoid
terkarakterisasi dalam kadar yang beragam pada
kacang nasi (Katoch 2012; Yao et al. 2012). Potensi
ketahanan terhadap cekaman biotik dan abiotik
pada kacang nasi menjadi salah satu karakter unggul.

 Respons Kacang Nasi [Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & H. Ohashi]
terhadap Salinitas pada Fase Perkecambahan

Response of Rice Bean [Vigna umbellata (Thunb.) Ohwi & H. Ohashi]
to Salinity at Germination Stage
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Kacang nasi dilaporkan memiliki ketahanan yang
baik terhadap MYMV (mungbean yellow mosaic
virus), bercak daun Cercospora, bercak daun bakteri
dan hama gudang, sehingga dilaporkan dapat
digunakan sebagai sumber gen dalam persilangan
dengan Genus Vigna (Singh et al. 2013). Fan et al.
(2014) melaporkan bahwa kacang nasi dapat
beradaptasi pada tanah masam dan termasuk
tanaman yang tahan terhadap cekaman aluminium.

Salinitas merupakan salah satu cekaman pada
lahan marginal. Salinitas diketahui dapat meng-
hambat pertumbuhan tanaman sejak fase perkecam-
bahan. Respons tanaman terhadap salinitas di-
pengaruhi oleh level salinitas, jenis, dan usia
tanaman (Kondetti et al. 2012; Agarwal et al. 2015).
Atta et al. (2021) melaporkan dampak negatif
salinitas pada perkecambahan kacang nasi terutama
terhadap kecepatan tumbuh benih dan pemanjang-
an akar. Pada penelitian lain, Atta et al. (2020)
melaporkan bobot basah kecambah, kandungan
klorofil, pati, gula, protein dan fenol kacang nasi
menurun pada perlakuan 50, 100, 200 mM
Natrium Chloride (NaCl), tetapi peroksida lipid
meningkat. Pada Genus Vigna lainnya seperti kacang
hijau dan kacang tunggak, salinitas berdampak pada
penurunan vigor benih. Peningkatan salinitas
menyebabkan penurunan vigor benih kacang hijau,
dan laju perkecambahan pada genotipe kacang
tunggak (Jasmi 2016; Kouam et al. 2017;
Ravelombola et al. 2017; Hapsari & Trustinah 2018).
Kemampuan hidup kacang tunggak Varietas Yacine
menurun dari 50% menjadi 0% pada perlakuan
100 mM NaCl, umur 8 HST — 16 HST. Konsentrasi
NaCl 100 mM dan 200 mM menyebabkan
pengurangan panjang aerial dan akar, menurun-
kan bobot kering akar dan kandungan klorofil pada
kacang tunggak.  Pada kacang hijau, konsentrasi
NaCl 160 mM/L menyebabkan penurunan kapasitas
perkecambahan, panjang aerial dan akar, bobot
kering, serta indeks vigor kecambah (Thiam et al.
2013; Zahedi et al. 2013; Tsague et al. 2017; Podder
et al. 2020). Sehrawat et al. (2014) melaporkan
respons genotipe kacang hijau terhadap salinitas
beragam, delapan dari 39 genotipe  toleran terhadap
salinitas pada konsentrasi 75 mM NaCl.

Respons kacang nasi terhadap salinitas masih
jarang diteliti di Indonesia. Toleransi kacang nasi
diduga beragam antargenotipe, fase pertumbuhan
dan tingkat salinitas. Penelitian ini bertujuan
mendapatkan informasi awal respons kacang nasi
terhadap salinitas pada fase perkecambahan dan
genotipe kacang nasi yang berpotensi toleran
terhadap cekaman garam pada fase perkecambahan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan pada bulan Juni hingga Juli
tahun 2020 di Laboratorium Uji Mutu Benih
Balitkabi berdasarkan metode International Seed
Testing Association (2020) dengan modifikasi. Materi
uji adalah lima genotipe kacang nasi (G1–G5) koleksi
Balitkabi yang dirinci pada Tabel 1. Dua faktor yaitu
konsentrasi NaCl dan genotipe kacang nasi diulang
empat kali dalam rancangan acak kelompok.
Konsentrasi NaCl yang digunakan adalah 0 mM,
50 mM, 100 mM, 150 mM, dan 200 mM. Larutan
NaCl dibuat dengan melarutkan sejumlah massa
kristal NaCl ke dalam akuades, mengikuti rumus:

m = M × V ×(Mr Na + Mr Cl)

Keterangan:

m = massa kristal NaCl (g)

M = konsentrasi NaCl yang diinginkan (M)

V = volume larutan NaCl yang diinginkan (L)

Mr = massa molekul relatif (Mr Na = 23; Mr Cl
= 35,5; satuan g/mol)

Lima puluh biji dari setiap genotipe kacang nasi
direndam dalam larutan berbahan aktif Natrium
hipoklorit (NaOCl) selama 2 menit kemudian dibilas
dengan aquades dan ditiriskan. Perkecambahan
dilakukan pada media kertas yang terdiri atas empat
lapis kertas CD. Media ini dimasukkan ke dalam
kotak plastik dan dibasahi dengan 20 ml larutan
NaCl sesuai konsentrasi. Media berisi 20 biji kacang
nasi yang telah disusun rapi, dimasukkan ke dalam
germinator pada suhu 25 °C dengan cahaya selama
tujuh hari.

Pengamatan jumlah biji berkecambah dan biji
yang busuk dilakukan setiap hari hingga panen (7
HST). Jumlah akar lateral, panjang akar, panjang
hipokotil, bobot kering akar dan tajuk diukur pada
sepuluh kecambah sampel pada saat panen. Total
jumlah kecambah normal per hari hingga hari ke-
7 dihitung sebagai kecepatan tumbuh (KCT). Satuan
waktu yang digunakan adalah etmal (1 etmal= 24
jam). Persentase jumlah kecambah normal pada hari
ke-7 dibagi dengan total biji yang dikecambahkan
dihitung sebagai daya berkecambah (DB). Standar

Tabel 1. Genotipe kacang nasi yang digunakan dalam
penelitian

Genotipe Asal

G1 Sumba Barat, NTT
G2 Ponjong, Gunung kidul, DI Yogyakarta
G3 Wonomerto, Probolinggo, Jawa Timur
G4 Wolowaru, Ende, NTT
G5 Talango, Sumenep, Jawa Timur
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yang digunakan International Seed Testing
Association (ISTA) (2020) pada perhitungan
kecambah normal adalah biji yang berkecambah
hingga membentuk daun pertama. Sedangkan
kemunculan radikula (KR) ialah persentase jumlah
benih yang muncul radikula minimal 2 mm dibagi
jumlah biji yang dikecambahkan (Sulistianingrum
2019).  Data dianalisis ragam, dilanjutkan uji beda
nyata terkecil (  = 0,05) menggunakan perangkat
lunak MSTAT versi 1.4 (Michigan State University
1990).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis ragam menunjukkan bahwa terdapat
interaksi sangat nyata antara konsentrasi NaCl dengan
genotipe yang diuji pada variabel bobot kering akar
dan bobot kering tajuk. Konsentrasi NaCl ber-
pengaruh sangat nyata terhadap seluruh variabel
yang diamati. Genotipe berpengaruh nyata terhadap
variabel jumlah kecambah busuk, berpengaruh sangat
sangat nyata terhadap daya berkecambah,
kemunculan radikula, panjang hipokotil, bobot
kering akar, dan bobot kering tajuk, tetapi tidak
berpengaruh terhadap kecepatan tumbuh, jumlah
akar lateral dan panjang akar (Tabel 2).

Interaksi genotipe dan konsentrasi NaCl pada
variabel bobot kering akar dapat dilihat pada Tabel
3. Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui bahwa
semakin tinggi konsentrasi NaCl akan mengurangi
bobot akar kecambah kacang nasi. Peningkatan
konsentrasi hingga 200mM membuat tekanan seleksi
menjadi sangat tinggi dan mengurangi bobot akar
hingga 100% pada genotipe G3 dan G5. Oleh karena
itu, seleksi hingga konsentrasi 100 mM cukup mampu
untuk membedakan genotipe yang tergolong toleran
dan rentan berdasarkan bobot kering akar. Pada
konsentrasi 100 mM, genotipe G1 memiliki bobot
kering akar tertinggi dan berbeda nyata dengan
genotipe G5. Berdasarkan hal tersebut, genotipe G1
terindikasi toleran sedangkan genotipe G5 tergolong
rentan pada konsentrasi 100 mM.

Respons genotipe G1 terhadap NaCl berbeda
nyata pada konsentrasi 0 mM hingga 200 mM.
Genotipe G3 dan G5 memiliki pola sama yaitu belum
memberi respons yang berbeda pada konsentrasi
50 mM dibandingkan kontrol. Perbedaan bobot
kering akar nyata terlihat mulai konsentrasi 100
mM hingga 200 mM meskipun tidak ada perbedaan
antara keduanya. Konsentrasi 200 mM meng-
akibatkan tidak terdapat perbedaan nyata bobot
kering akar antargenotipe. Genotipe G4 memiliki
bobot kering akar tertinggi pada konsentrasi 50
mM. Pada konsentrasi yang lebih tinggi yaitu 100
mM, genotipe G1 memiliki bobot kering akar
tertinggi meskipun tidak berbeda nyata dengan G2.
Sedangkan, genotipe G5 konsisten memiliki bobot
kering akar paling rendah (Tabel 3).

Genotipe G1 dan G4 memiliki bobot kering tajuk
tertinggi pada konsentrasi 0-50 mM. Ketika
konsentrasi dinaikkan menjadi 100 mM, G1
konsisten memiliki nilai tertinggi, meskipun pada
konsentrasi 150 mM, G3 memiliki nilai yang lebih
tinggi. Pada konsentrasi 200 mM, seluruh genotipe
yang diuji memiliki penampilan yang sama.
Konsentrasi 100 mM mengakibatkan bobot kering
tajuk menurun secara nyata dibandingkan kontrol
pada genotipe G1, G2, G3, dan G4. Serupa dengan
variabel bobot kering akar, konsentrasi 100 mM
dapat digunakan sebagai pembeda genotipe rentan

Tabel 2.  Analisis ragam pengaruh konsentrasi NaCl terhadap perkecambahan lima genotipe kacang nasi, tahun 2020

Sumber Kecepatan Daya Kemunculan Jml Jml Panjang Panjang Bobot Bobot
varian tumbuh berke-  radikula kecambah akar akar hipokotil kering kering

cambah busuk lateral akar tajuk

Kons. (K) 10182,1** 23149,3** 12512,3** 72,3** 87,2** 266,7** 367,1** 0,2** 0,9**

Gen. (G) 56,2ns 891,4** 1898,4** 5,6* 18,6ns 4,9ns 9,3** 0,05** 0,08**

K x G 47,0ns 147,2ns 166,7ns 2,5ns 13,2ns 3,2ns 1,8ns 0,01** 0,02**

Keterangan: KCT = kecepatan tumbuh , DB = daya berkecambah , KR = kemunculan radikula,  ns = not significant ; * = nyata pada taraf
5%; ** = sangat nyata pada taraf  5%

Tabel 3. Interaksi genotipe dan konsentrasi NaCl pada
variabel bobot kering akar (g) lima genotipe
kacang nasi, tahun 2020

Genotipe Konsentrasi NaCl
0 mM 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM

G1 0,62 a 0,43 c 0,18 de 0,09 f-h 0,01 i
G2 0,52 b 0,43 c 0,15 ef 0,09 f-h 0,03 hi
G3 0,42 c 0,38 c 0,17 d-f 0,05 g-i 0,00 i
G4 0,63 a 0,51 b 0,17 d-f 0,05 g-i 0,02 hi
G5 0,24 d 0,23 d 0,11 fg 0,02 hi 0,00 i

Keterangan: nilai diikuti huruf sama pada baris dan kolom yang
sama tidak berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil
taraf 5%
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dan toleran.  Kombinasi G1 pada konsentrasi 100
mM mampu menghasilkan bobot tajuk tertinggi,
sedangkan genotipe G5 konsisten memiliki bobot
tajuk terendah, baik pada perlakuan kontrol dan
seluruh konsentrasi NaCl (Tabel 4). Dengan
demikian bobot kering tajuk serupa dengan bobot
kering akar, yaitu, genotipe G1 dikategorikan toleran
dan genotipe G5 rentan terhadap cekaman salinitas
pada fase perkecambahan.

Rata-rata berkurangnya bobot kering tajuk pada
setiap level konsentrasi NaCl lebih tinggi dibanding-
kan berkurangnya bobot kering akar yaitu 16,4%,
65,9%, 87,7%, dan 97,7% dibandingkan 11,8%,
46,8%, 63,7%, dan 92,3%. Win dan Oo (2017)
melaporkan kemunduran pertumbuhan tajuk Vigna
mungo (L.) lebih besar dibandingkan pertumbuhan
akar pada kondisi salin. Hal ini menunjukkan adanya
hambatan translokasi asimilat dari akar ke tajuk
akibat cekaman salinitas. Pada pertumbuhan lanjut
hingga fase generatif, salinitas berpengaruh terhadap
produktivitas melalui hambatan translokasi asimilat
(Bashandy dan El-Shaieny 2016). Acikbas et al.
(2021) mengemukakan bahwa perubahan yang

terjadi pada akar akibat salinitas juga berpengaruh
terhadap pertumbuhan tajuk kacang ercis. Salinitas
menghambat pembelahan dan pembentangan sel
di bagian akar, luas permukaan atau bidang serap
akar pun menurun sehingga penyerapan air dan
nutrien untuk pertumbuhan menjadi berkurang.

Perlakuan salinitas (konsentrasi NaCl) ber-
pengaruh sangat nyata terhadap kecepatan tumbuh
kacang nasi. Konsentrasi NaCl 50 mM hingga 200
mM mengakibatkan kecepatan tumbuh kacang nasi
menurun. Hal ini sejalan dengan yang dilaporkan
Atta et al. (2021) bahwa nilai kecepatan tumbuh
kacang nasi berkurang seiring peningkatan kon-
sentrasi NaCl. Gambar 1 menunjukkan penurun-
an nilai KCT yang tajam dari konsentrasi 50 mM ke
100 mM. Kecepatan tumbuh benih pada kondisi
suboptimum seperti tanah salin menjadi indikator
vigor atau kekuatan benih (Hapsari dan Trustinah
2018).

Genotipe G2 merupakan genotipe yang memiliki
nilai DB tertinggi (49,4%) meskipun tidak berbeda
nyata dengan genotipe G1, G4, dan G5. Genotipe
G3 paling rendah dibandingkan keempat genotipe
lain pada kondisi tercekam salinitas yaitu 43,2%
(Gambar 2a). Daya berkecambah merupakan salah
satu indikator viabilitas benih yang menunjukkan
mutu fisiologis benih. Genotipe G5 menunjukkan
kemunduran pada variabel daya berkecambah.

Daya berkecambah (DB) kacang nasi menurun
sejalan dengan peningkatan konsentrasi NaCl.
Konsentrasi NaCl 100 mM mengakibatkan
penurunan DB kacang nasi nyata dibandingkan
kontrol (Gambar 2b). Penelitian mengenai respons
kacang nasi terhadap salinitas belum banyak di-
lakukan. Namun, pada genus Vigna lain, peningkatan
konsentrasi NaCl mengakibatkan parameter
perkecambahan menurun, contohnya pada kacang

Tabel 4. Interaksi genotipe dan konsentrasi NaCl pada
variabel bobot kering tajuk (g) lima genotipe
kacang nasi, tahun 2020

Genotipe Konsentrasi NaCl
0 mM 50 mM 100 mM 150 mM 200 mM

G1 0,35a 0,28ab 0,18c-f 0,07h-m 0,02lm
G2 0,29ab 0,23bc 0,15d-h 0,08h-m 0,03lm
G3 0,19cd 0,19c-e 0,12e-j 0,16c-g 0,02lm
G4 0,35a 0,33ab 0,14d-i 0,06j-m 0,02lm
G5 0,11f-k 0,09g-l 0,07i-m 0,04k-m 0,01m

Keterangan: nilai diikuti huruf sama pada baris dan kolom yang
sama tidak berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil
taraf 5%

Gambar 1. Rata-rata kecepatan tumbuh kacang nasi pada lima konsentrasi NaCl yang berbeda, tahun 2020. Keterangan:
nilai merupakan standar deviasi; huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji beda nyata
terkecil taraf 5%
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hijau (Jasmi 2016; Hapsari dan Trustinah 2018),
dan kacang tunggak (Ravelombola et al. 2017).
Cekaman salinitas pada fase perkecambahan
mengakibatkan gangguan tekanan osmosis di daerah
kulit biji sehingga proses imbibisi terganggu
(Cokkizgin 2012; Kondetti et al. 2012). Biji yang
tidak optimal dalam menyerap air pada proses
imbibisi mengalami hambatan dalam mengaktifkan
hormon giberelin yang membantu proses
perkecambahan. Hormon giberelin berperan meng-
aktifkan enzim pengurai cadangan makanan pada
endosperm menjadi energi yang dapat digunakan
untuk proses pembentukan akar dan tajuk dalam
perkecambahan (Kandil et al. 2012; Jasmi 2016).

Kemunculan radikula merupakan pengujian
vigor benih berdasarkan kemunculan radikula
minimal 2 mm pada benih. Metode ini telah
divalidasi oleh ISTA untuk pengujian vigor benih.
Berdasarkan Gambar 3a, genotipe G1 memiliki nilai
kemunculan radikula tertinggi sedangkan genotipe
G5 paling rendah diantara genotipe uji. Jumlah benih
kacang nasi dengan kemunculan radikula menurun
pada setiap peningkatan konsentrasi NaCl (Gambar

3b). Hal ini juga berarti bahwa salinitas menyebab-
kan vigor benih kacang nasi menurun.

Bentuk grafik pada Gambar 2b dan 3b sedikit
berbeda, namun berdasarkan uji beda nyata terkecil,
kedua grafik tersebut memiliki kecenderungan dan
notasi nilai yang sama.  Hal ini disebabkan indikator
kecambah normal yang digunakan berbeda.
Kecambah normal pada variabel daya berkecambah
dihitung berdasarkan jumlah benih yang berhasil
membentuk daun pertama. Sedangkan, kecambah
normal pada variabel kemunculan radikula dihitung
berdasarkan jumlah benih yang berhasil membentuk
radikula berukuran minimal 2 mm.

Jumlah biji yang busuk pada genotipe G5 paling
sedikit dibandingkan genotipe lain (Gambar 4a).
Namun, genotipe G5 memiliki daya berkecambah
paling rendah. Hal ini berarti bahwa genotipe G5
mengalami hambatan perkecambahan pada kondisi
salin. Konsentrasi NaCl 50 mM mengakibatkan
jumlah biji busuk mulai meningkat dan terus
meningkat sejalan dengan peningkatan level kon-
sentrasi NaCl (Gambar 4b). Cekaman lingkungan
seperti salinitas dapat menyebabkan terbentuknya

(a) (b)

Gambar 2. Rata-rata daya berkecambah kacang nasi pada lima genotipe (a) dan konsentrasi NaCl (b), tahun 2020.
Keterangan: nilai merupakan deviasi standar; huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji jarak
berganda Duncan taraf 5%

Gambar 3. Daya berkecambah kacang nasi berdasarkan kemunculan radikula pada lima genotipe (a) dan konsentrasi
NaCl (b), tahun 2020. Keterangan: nilai merupakan standar deviasi; huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil taraf 5%

(a) (b)
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Reactive Oxygen Species (ROS) yang akan mem-
pengaruhi mekanisme biokimia di dalam sel dan
berakhir pada kematian sel (Sharma et al. 2012;
Atta et al. 2019). Kematian sel tanaman akan
mempengaruhi tahapan pertumbuhan tanaman
termasuk kemungkinan gagal berkecambah secara
normal. Perkecambahan biji abnormal dan tidak
sehat umum terjadi pada kondisi tercekam salinitas.
Hal ini disebabkan oleh penyerapan air yang
terganggu, ketidakseimbangan hara dalam tubuh
tanaman, dan efek keracunan ion (HanumanthaRao
et al. 2016; Putri et al. 2017). Selain itu, Maharshi
et al.(2021) melaporkan bahwa konsentrasi NaCl
yang tinggi dapat memicu pertumbuhan Fusarium
oxysporum sp. ciceris pada chickpea yang juga
menjadi penyebab busuk kecambah pada kacang
hijau (Rahayu 2016)

Rata-rata panjang hipokotil genotipe yang diuji
berkisar antara 3,64-5,43 cm pada semua konsen-
trasi yang diuji. Berdasarkan Gambar 5a, genotipe
G3 memiliki  hipokotil terpanjang (5,43 cm), meski-
pun tidak berbeda nyata dengan genotipe G1, G2,
dan G4. Sedangkan, G5 memiliki hipokotil terpendek
(3,64 cm). Taufiq dan Purwaningrahayu (2013)
melaporkan bahwa panjang hipokotil dan akar
terindikasi sebagai variabel yang lebih dipengaruhi
oleh peningkatan salinitas pada kacang hijau. Hal

ini juga berlaku pada kacang nasi, dimana semakin
tinggi konsentrasi NaCl menyebabkan hipokotil
memendek (Gambar 5b). Perlakuan NaCl 200 mM
mengakibatkan biji tidak berkembang secara normal.
Selain itu, pertumbuhan kecambah terhambat akibat
salinitas sehingga hipokotil lebih pendek dibanding-
kan kontrol. Selain mengganggu penyerapan nutrien
di daerah akar, cekaman salinitas juga menyebabkan
gangguan metabolisme  karena ketidakseimbangan
hara, keracunan ion toksik, serta hambatan aktivasi
enzim-enzim metabolisme. Kouam et al. (2017)
melaporkan terjadi penurunan jumlah ion K+ dan
rasio Na+/K+ pada daun kacang tunggak akibat
cekaman salinitas. Selain berperan sebagai kofaktor
enzim, ion K+ juga berperan sebagai stabilisator
struktur dan fungsi ribosom yang berperan dalam
sintesis protein (Munns et al. 2006; Rozov et al.
2019). Keempat faktor tersebut mengakibatkan
pertumbuhan kacang nasi terhambat sejak fase
perkecambahan. Pada gandum, fase perkecambah-
an yang terhambat terlihat pada penurunan nilai
variabel komponen pertumbuhan dan per-
kembangan yaitu jumlah akar lateral, panjang akar,
hipokotil dan epikotil (Raza et al. 2014).

Panjang akar dan jumlah akar lateral kacang nasi
semakin berkurang seiring peningkatan konsentrasi
NaCl (Gambar 6a dan 6b). Akar lateral berfungsi

(a) (b)

Gambar 5. Panjang hipokotil kacang nasi pada lima genotipe (a) dan konsentrasi NaCl (b), tahun 2020. Keterangan: nilai
merupakan standar deviasi; huruf yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji beda nyata terkecil
taraf 5%

Gambar 4. Jumlah kecambah busuk kacang nasi  pada lima genotipe (a) dan konsentrasi NaCl (b), tahun 2020. Keterangan:
nilai merupakan standar deviasi; huruf yang sama tidak menunjukkan berbeda nyata pada uji beda nyata
terkecil taraf 5%

(a) (b)
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untuk memperluas jangkauan akar dalam menyerap
nutrisi. Tekanan osmosis akibat cekaman salinitas
mengganggu penyerapan nutrien pada benih dan
kecambah kacang nasi. Selain itu, garam terlarut
yang memberi efek toksik meningkat pada kondisi
salin sehingga proses pembelahan sel dalam
pertumbuhan tanaman termasuk pembentukan akar
lateral terhambat (Acikbas et al. 2021).

Panjang akar dan jumlah akar lateral yang
berkurang dapat juga diakibatkan oleh respons
kacang nasi untuk mengurangi unsur-unsur toksik
yang terserap. Akar lateral dan serabut akar
berperan dalam memperluas jangkauan dan bidang
penyerapan nutrien oleh akar. Berkurangnya akar
lateral diharapkan dapat mengurangi jumlah unsur
toksik yang terserap bersama masuknya air dan
unsur hara ke dalam tubuh tanaman. Yoshida et
al. (2016) menambahkan salah satu respon
penghindaran Vigna nakashimae terhadap salinitas
adalah mengurangi penyerapan Na+ agar tidak
ditranslokasikan ke daun.

KESIMPULAN

Cekaman salinitas pada kacang nasi meng-
akibatkan perkecambahan benih tertunda, vigor
benih menurun, jumlah biji yang busuk meningkat,
panjang akar dan jumlah akar lateral berkurang,
hipokotil lebih pendek, serta bobotkering akar dan
tajuk menurun. Terdapat interaksi antara genotipe
dengan konsentrasi NaCl pada parameter bobot
kering akar dan tajuk kecambah kacang nasi.
Genotipe G1 menunjukkan bobot kering akar dan
tajuk kecambah yang tinggi pada konsentrasi 100
mM NaCl. Konsentrasi 100 mM NaCl efektif untuk
menyeleksi genotipe kacang nasi dalam jumlah besar
pada fase perkecambahan. Genotipe G1 memiliki
keunggulan pada variabel daya berkecambah,
kemunculan radikula, dan panjang hipokotil.
Genotipe G1 dapat digunakan sebagai sumber gen
kacang nasi toleran salinitas.
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ABSTRAK

Menanam kedelai dengan benih bermutu rendah
dapat menyebabkan populasi tanaman di lapangan tidak
optimal dan hasilnya rendah. Mutu benih tersebut dapat
diperbaiki dengan Matriconditioning, yaitu teknik
invigorasi untuk meningkatkan mutu benih yang sudah
rendah. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh matriconditioning terhadap peningkatan daya
tumbuh benih kedelai dan pengaruh perlakuan pupuk
hayati yang diintegrasikan bersama matriconditionong
terhadap pertumbuhan tanaman dan hasil biji tiga
varietas kedelai. Penelitian dilaksanakan di rumah kaca
Balitkabi Malang dan di Ngawi Jawa Timur  pada MK
I tahun 2015 menggunakan rancangan petak terpisah
tiga ulangan. Petak utama adalah varietas kedelai yang
terdiri atas: 1) Grobogan, 2) Wilis, dan 3) Tanggamus.
Anak petak adalah perlakuan matriconditioning benih,
yang terdiri atas : 1) Tanpa matriconditioning dan tanpa
pupuk hayati, 2) Matriconditioning, 3) Pupuk hayati
Iletrisoy, 4) Pupuk hayati Iletrisoy + pelarut P, 5)
Matriconditioning + Iletrisoy + pelarut P. Setiap
perlakuan ditanam pada petak berukuran 4 m x 5 m,
jarak tanam 40 x 15 cm, dua tanaman per lubang.
Matrikondisioning benih menggunakan serbuk arang
lembab dengan perbandingan 9 benih : 6 serbuk arang
: 7 air, selama 12 jam, baik dilakukan sendiri maupun
bersamaan dengan pupuk hayati (Iletrisoy). Hasil
penelitian menunjukkan tidak terdapat interaksi antara
varietas dan teknik matriconditioning pada semua peubah
yang diamati. Matriconditioning mampu meningkatkan
daya tumbuh benih kedelai  berukuran biji kecil, sedang,
maupun besar dari 76% menjadi 84% bila disertai dengan
penggunaan pupuk hayati Iletrisoy dan bakteri pelarut
P. Pupuk hayati Iletrisoy yang dicampur dengan bakteri
pelarut P dan diaplikasikan bersamaan dengan
matriconditioning pada benih kedelai dapat memperbaiki
pertumbuhan tanaman di lapangan, tetapi belum
mampu meningkatkan hasil kedelai dibanding tanpa
matriconditioning. Pupuk hayati Iletrisoy dan bakteri
pelarut P dapat diaplikasikan secara bersamaan dengan
matriconditioning.

Kata kunci: matriconditioning, benih kedelai, pupuk
hayati

 ABSTRACT

Planting soybeans with low-quality seeds can result
in low plant populations in the field and low yields.
Matriconditioning is an invigoration technique to improve
the deteriorated seeds (low germination percentage). The
research was aimed to investigate the increase in
germination percentage of soybean due to
matriconditioning treatment and to know the effect of
biofertilizer applied together with matriconditioning on
growth and yield of three soybean varieties.  This research
was carried out at the Balitkabi Greenhouse in Malang
and in Ngawi, East Java during early dry season of
2015, using a Split-Plot Design with three replications.
The main plots were varieties consisting of: 1) Grobogan,
2) Wilis, and 3) Tanggamus. Sub-plots were
matriconditioning treatments, which consisted of: 1) No
matriconditioning and no biological fertilizer (Iletrisoy),
2) Matriconditioning, 3) Iletrisoy, 4) Iletrisoy + P
solubilizing bacteria, 5) Matriconditioning + Iletrisoy
+ P solubilizing  bacteria (Iletrisoy plus). Each treatment
was planted in the experimental plot of 4 m x 5 m,
with plant spacing of 40 x 15 cm, two plants per hole.
Seed matriconditioning was applied using moist charcoal
powder with a ratio of 9 seeds : 6 charcoal powder :
7 water, for 12 hours, either alone or in combination
with Iletrisoy. The results showed that there was no
interaction between varieties and matriconditioning
techniques for all variables observed. Matriconditioning
increased germination of soybean seeds in the greenhouse
test. Iletrisoy biofertilizer mixed with phosphate (P)
solubilizing bacteria and applied together with
matriconditioning on soybean seeds was able to increase
growth but did not significantly increase soybean yield
compared to control (without matriconditioning). Iletrisoy
biofertilizer and P solubilizing bacteria have the potential
to be applied simultaneously with matriconditioning.

Keywords: biofertilizer, matriconditioning, soybean seed

LATAR BELAKANG

Produktivitas rata-rata kedelai petani di Indonesia
masih rendah (1,54 t/ha) sementara produktivitas
kedelai di tingkat penelitian sudah mencapai sekitar
2,5 t/ha (Wahyuningsih et al. 2021). Rendahnya
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produktivitas kedelai di tingkat petani tersebut antara
lain disebabkan oleh penggunaan benih yang
berkualitas rendah. Hal tersebut menyebabkan
pertumbuhan tanaman di lapangan tidak seragam,
populasi tanaman per satuan luas tidak optimal, dan
pada akhirnya berdampak pada produktivitas
tanaman yang tidak maksimal (Purwaningrahayu
et al. 2022). Rendahnya mutu benih kedelai sebelum
ditanam dapat disebabkan oleh penanganan panen
dan pascapanen yang kurang tepat dan/atau
penyimpanan benih yang cukup lama sehingga
benih telah mengalami deteriorasi (kemunduran
mutu fisiologis) cukup signifikan (Arifin dan Harnowo
2018; Harnowo 2018; Hayati dan Setiono 2021).
Terkait dengan hal tersebut, Pemerintah terus
berupaya melakukan sosialisasi dan mendorong
tumbuh-kembangnya industri penangkaran benih
dalam rangka penyediaan benih kedelai bagi petani
yang memenuhi syarat ‘enam tepat’, yakni tepat
varietas, jumlah, waktu, lokasi, mutu, dan tepat
harga. Apabila hal tersebut dapat terealisir,
diharapkan dapat meningkatkan produktivitas
kedelai di tingkat petani. Meningkatnya produktivitas
dan produksi kedelai secara nasional sangat
diperlukan dalam rangka tercapainya swasembada
kedelai.

Kemunduran mutu fisiologis benih pada
dasarnya bersifat pasti terjadi (inevitable), tidak dapat
balik (irreversible) dan bervariasi antarjenis/spesies
dan bahkan antarindividu benih. Namun demikian,
dalam batas-batas tertentu, benih yang telah
mengalami deteriorasi (menurunnya mutu fisiologis
benih) dapat ditingkatkan daya tumbuh dan vigor-
nya melalui teknik invigorasi. Menurut Khan (1992),
invigorasi adalah perlakuan benih sebelum tanam
dengan cara menyeimbangkan potensial air benih
untuk merangsang kegiatan metabolisme di dalam
benih sehingga benih siap berkecambah,  sebelum
struktur penting embrio yakni radikula  muncul.
Matriconditioning dan osmoconditioning merupa-
kan dua teknik invigorasi yang sering diteliti, antara
lain matriconditioning pada benih terung ungu
(Hasan et al. 2018), benih padi gogo lokal (Sutariati
et al. 2015), benih jagung (Khan et al. 2017; Zakia
et al. 2021), benih kedelai (Sucahyono et al. 2013;
Priyanto 2017; Udi et al. 2021), dan benih
hortikultura (Ilyas 2006). Matriconditioning adalah
perlakuan hidrasi benih menggunakan bahan
padatan lembab untuk menyeimbangkan potensial
air benih,  memperbaiki proses perkecambahan awal
benih sebelum benih ditanam, sedangkan osmocon-
ditioning atau priming adalah penambahan air pada
benih secara terkontrol dengan  larutan garam yang
memiliki potensial osmotik rendah.

Penelitian teknik matriconditioning juga telah
dipadukan  (diintegrasikan) dengan aplikasi mikro-
organisme tertentu seperti  rizobakteri (Sutariati et
al. 2014) atau rizobium penambat N (Sucahyono
et al. 2013) dan secara umum memberikan hasil
positif. Khusus untuk teknik matriconditioning,
beberapa penelitian sebelumnya  menunjukkan hasil
yang tidak konsisten, sebagaimana dapat ditemukan
pada benih terung ungu (Hasan et al. 2018), benih
terigu (Amin et al. 2016), benih jagung (Zakia et
al. 2021) dan bahkan pada benih kedelai (Mariani
dan Wahditiya 2021). Beberapa faktor yang
mempengaruhi hasil perlakukan matriconditioning
antara lain jenis bahan yang digunakan, lama waktu
perlakuan dan komposisi antara air dan bahan
padatan. Atas dasar hasil beberapa penelitian
tersebut, penelitian ini dilakukan dengan tujuan
untuk mengetahui pengaruh teknik matri-
conditioning menggunakan media arang sekam halus
terhadap peningkatan mutu fisiologis benih kedelai
dan pengaruh pupuk hayati yang diintegrasikan
dengan  matriconditioning terhadap pertumbuhan
tanaman dan hasil biji tiga varietas kedelai.

METODOLOGI PENELITIAN

Uji daya tumbuh benih dilakukan di rumah kaca
Balitkabi Malang menggunakan media pasir steril,
sedangkan penelitian lapang dilakukan di Kebun
Percobaan (KP) Ngawi, Jawa Timur pada awal
musim kemarau tahun 2015. Penelitian lapang
menggunakan rancangan petak terpisah tiga ulangan.
Petak utama adalah varietas yang tediri atas 1)
Varietas berbiji besar (Grobogan), 2) Varietas berbiji
sedang (Wilis), dan 3) Varietas berbiji kecil
(Tanggamus). Anak petak adalah perlakuan
matriconditioning, terdiri atas : 1) Tanpa
matriconditioning dan tanpa pupuk hayati, 2)
Matriconditioning, 3) Pupuk hayati Iletrisoy, 4)
Pupuk hayati Iletrisoy + pelarut P (Iletrisoy plus),
5) Matriconditioning + Iletrisoy + pelarut P
(Matriconditioning + Iletrisoy plus). Komposisi
bahan matriconditioning yang digunakan (berdasar-
kan bobot) adalah benih : serbuk arang sekam :
air = 9 : 6 : 7, dengan lama waktu perlakuan
matriconditioning adalah 12 jam.

Di lapangan, setiap perlakuan ditanam pada
petak berukuran 4 m x 5 m, dengan jarak tanam
40 x 15 cm, dua tanaman per lubang. Pemupukan
(sebagai pupuk dasar) diberikan dengan dosis 50
kg Urea + 50 kg SP36 + 50 kg KCl/ha, diaplikasikan
seluruhnya pada saat tanam dengan cara disebar
merata. Pengairan dilaksanakan dua kali yakni pada
umur 4 dan 8 minggu setelah tanam (MST).
Penyiangan dilakukan secara manual pada 4 MST.
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Peubah yang diamati adalah daya tumbuh kedelai
di rumah kaca, tinggi tanaman (umur 22, 30, 37,
dan 48 HST), jumlah bintil akar dan bobot
brangkasan tanaman  umur 48 HST, serta komponen
hasil (jumlah polong isi per tanaman dan bobot biji
kering per petak panen). Data dianalisis meng-
gunakan analisis varians (ANOVA) dan uji DRMT.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tidak terdapat interaksi antara varietas kedelai
dan perlakuan matriconditioning terhadap daya
tumbuh kedelai di rumah kaca. Namun demikian,
perlakuan matriconditioning baik tanpa diintegrasi-
kan maupun diintegrasikan dengan pupuk hayati
secara umum mampu meningkatkan daya tumbuh
benih kedelai dibandingkan dengan kontrol (Tabel
1). Pada Tabel 1 terlihat juga bahwa secara umum
respons varietas terhadap matriconditioning berbeda.
Perbedaan respons varietas tersebut belum dapat
dijelaskan dengan penelitian ini. Kemungkinan hal
tersebut adalah karakteristik varietas sebagai akibat
daya tumbuh benih yang tidak diperlakukan dengan
matriconditioning (perlakuan kontrol) berbeda.
Fenomena yang serupa juga terjadi akibat perlakuan
matriconditioning pada benih jagung (Khan et al.
2016; Khan et al. 2017; Zakia et al. 2021), terung
ungu (Hasan et al. 2018) dan kedelai (Sucahyono
et al. 2013; Prayitno 2017; Udi et al. 2021). Pada
penelitian ini benih kedelai varietas Wilis memberikan
peningkatan daya tumbuh tertinggi akibat
matriconditioning dibandingkan dengan varietas
Grobogan dan Tanggamus.

Perlakuan pupuk hayati yang dicampur benih
sebelum tanam memberikan pengaruh positif
terhadap daya tumbuh benih kedelai, kecuali Iletrisoy
plus pada benih kedelai varietas Grobogan dan
Tanggamus.  Perbedaan respons tersebut juga belum
dapat dijelaskan penyebabnya dengan penelitian ini.
Demikian pila bahwa pupuk hayati Iletrisoy plus yang
diaplikasikan pada benih sebelum tanam bersama-

sama bahan matriconditioning selama 12 jam
belum berdampak positif terhadap peningkatan
daya tumbuh benih kedelai dibandingkan kontrol
(tanpa perlakuan matriconditioning ataupun pupuk
hayati). Meskipun tterjadi peningkatan daya
tumbuh benih untuk varietas Grobogan, Wilis, dan
Tanggamus masing-masing 11,2%, 6,9%, dan 6%
(Tabel 1). Hasil penelitian ini mengindikasikan
bahwa pada kedelai, aplikasi pupuk hayati dapat
dilakukan pada benih bersamaan dengan
penerapan matriconditioning. Hasil penelitian ini
mendukung hasil penelitian sebelumnya
(Sucahyono et al. 2013).

Hasil penelitian di lapangan menunjukkan tidak
terdapat interaksi antara varietas kedelai dan teknik
matriconditioning terhadap tinggi tanaman kedelai
hingga umur 48 HST. Sampai dengan tanaman
berumur 37 HST, tanaman kedelai varietas
Grobogan dan Wilis tumbuh lebih tinggi. Namun
demikian, pada 48 HST varietas Tanggamus adalah
yang paling tinggi dibandingkan varietas Grobogan
dan Wilis (Tabel 2). Pada umur 48 HST semua
varietas sudah memasuki periode pembungaan
maksimal dan bahkan mulai pengisian biji. Tinggi
tanaman adalah sifat kuantitatif (banyak
dipengaruhi oleh faktor lingkungan) sehingga tinggi
tanaman kedelai pada suatu lokasi banyak
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan (terutama
kesuburan tanah). Tipe pertumbuhan tanaman
kedelai adalah determinit sehingga pada umur 48
HST, manakala sudah terjadi pembungaan penuh,
pertambahan tinggi tanaman hingga saat panen
umumnya tidak signifikan. Perbedaan tinggi
tanaman ketiga varietas kedelai tersebut pada umur
48 HSTtidak menyimpang terlalu jauh dengan yang
tertera dalam deskripsi varietas (Balitkabi 2016).

Perlakuan matriconditioning ataupun pemberian
pupuk hayati, baik secara sendiri (tunggal) maupun
secara bersama-sama tidak berpengaruh nyata
terhadap tinggi tanaman kedelai pada setiap

Tabel 1.  Pengaruh varietas dan teknik matriconditioning terhadap daya tumbuh benih kedelai. Rumah kaca Balitkabi,
2015.

Perlakuan matriconditioning Daya tumbuh benih (%) Rata-rata
dan pupuk hayati Grobogan Wilis Tanggamus

Kontrol* 71,9 77,2 80,2 76,4 b
Matriconditioning 75,2 83,7 81,9 80,3 ab
Iletrisoy 75,0 83,5 86,1 81,5 ab
Iletrisoy plus 67,4 84,1 77,9 76,4 b
Matriconditioning+ Iletrisoy plus 83,1 84,1 86,2 84,4 a
Rata-rata 74,5 b 82,5 a 82,5 a

Keterangan : *Tanpa perlakuan matriconditioning dan pupuk hayati. Angka sekolom yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata dengan uji Duncan taraf 0,5%.
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pengamatan hingga umur 48 HST(Tabel 2). Dengan
kata lain, perbedaan tinggi tanaman dari setiap
perlakuan pada setiap pengamatan sangat kecil. Hal
tersebut menunjukkan bahwa tanaman kedelai,
terutama dalam hal tinggi tanaman, pada penelitian
ini kurang responsif terhadap perlakuan teknik
matriconditioning yang dicobakan.

Tidak terdapat interaksi nyata antara varietas dan
teknik matroconditioning terhadap jumlah bintil akar
dan bobot brangkasan kering kedelai pada umur
48 HST. Jumlah bintil akar maupun bobot
brangkasan tertinggi terdapat pada varietas
Grobogan (Tabel 3). Hal tersebut mengidikasikan
bahwa varietas Grobogan paling aktif dalam
pembentukan bintil akar dan diduga dapat
menyediakan unsur N bagi tanaman sehingga
pertumbuhan tanaman menjadi sangat ideal, yang
ditunjukkan oleh bahan kering tanaman tertinggi.

Aplikasi pupuk hayati Iletrisoy maupun Iletrisoy
plus dengan perlakuan matriconditioning mampu
menghasilkan jumlah bintil akar tertinggi, hal ini

mengindikasikan bahwa pupuk hayati yang
digunakan efektif.  Namun  demikian, tidak serta-
merta diikuti oleh peningkatan bobot kering
brangkasan. Bobot brangkasan kering  tertinggi
terdapat pada tanaman yang benihnya diaplikasi
Iletrisoy plus dengan perlakuan matriconditioning
(Tabel 3). Penambahan bakteri pelarut P yang
dipadukan dengan perlakuan matriconditioning
mungkin berdampak positif terutama dalam
penyerapan unsur P, sehingga mampu meningkat-
kan  biomassa secara signifikan. Sedangka perlakuan
pupuk hayati plus menghasilkan biomassa bobot
brangkasankering lebih rendah (Tabel 3). Mekanisme
tersebut belum dapat dijelaskan pada penelitian ini.
Fenomena ini mengindikasikan bahwa perlakuan
matriconditioning tidak berdampak negatif terhadap
efektivitas bakteri rhizobium. Pupuk hayati Iletrisoy
plus (Iletrisoy ditambah bakteri pelarut P) justru akan
lebih tidak efektif jika aplikasinya bersamaan dengan
perlakuan matriconditioning. Hasil penelitian ini
sejalan dengan hasil penelitian Sucahyono et al.

Tabel 3. Pengaruh varietas dan matriconditioning terhadap jumlah bintil akar per tanaman dan bobot kering brangkasan
kedelai umur 48 hari. KP Ngale, MK 1 2015.

Perlakuan Jumlah bintil akar/tanaman Bobot brangkasan kering (g/tanaman)

Varietas
Grobogan 32,8 a 10,4 a
Wilis 25,9 b 7,3 b
Tanggamus 26,3 b 6,9 b
Matriconditioning dan pupuk hayati

Kontrol* 25,9 b 7,3 c
Matriconditioning 26,9 b 8,5 ab
Iletrisoy 31,4 a 8,1 abc
Iletrisoy plus 26,4 b 7,9 bc
Matriconditioning + Iletrisoy plus 31,1 a 9,2 a

Keterangan : *Tanpa perlakuan matriconditioning dan pupuk hayati. Angka sekolom yang diikuti oleh huruf yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata dengan uji Duncanpada taraf 0,5%.

Tabel 2. Pengaruh varietas dan matriconditioning terhadap tinggi tanaman kedelai. KP Ngale, MK 1 2015.

Perlakuan Tinggi tanaman kedelai (cm) pada umur (HST)
22 30 37 48

Varietas
Grobogan 17,7 a 31,9 a 41,8 a 43,0 c
Wilis 15,8 b 27,2 b 40,0 a 50,6 b
Tanggamus 15,0 c 25,6 c 36,0 b 55,3 a
Matriconditioning dan pupuk hayati

Kontrol* 16,5 28,0 38,7 48,2
Matriconditioning 16,0 28,7 40,0 50,1
Iletrisoy 16,2 28,0 39,8 49,4
Iletrisoy plus 15,6 28,1 38,8 51,2
Matriconditioning + Iletrisoy plus 16,5 28,2 39,0 49,2

Keterangan : *Tanpa perlakuan matriconditioning dan pupuk hayati. Angka sekolom pada setiap faktor perlakuan yang diikuti oleh huruf
yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata dengan uni Duncan pada taraf 0,5%.
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(2013).

Antara varietas dan matriconditioning yang diuji
tidak menunjukkan interaksi nyata terhadap jumlah
polong isi maupun hasil biji kedelai. Kedelai varietas
Tanggamus (biji kecil) memiliki jumlah polong
tertinggi, varietas Grobogan (biji besar) memiliki
jumlah polong terendah sedangkan varietas Wilis
(biji sedang) memiliki jumlah polong diantara kedua
varietas yang lain (Tabel 4).  Data juga menunjukkan
bahwa semua perlakuan teknik matriconditioning
meningkatkan jumlah polong isi per tanaman.
Namun demikian, peningkatan jumlah polong per
tanaman tidak selalu diikuti oleh peningkatan hasil
biji (Tabel  4). Fenomena serupa juga dijumpai pada
hasil penelitian Harsono et al. (2021) pada kedelai
di lahan pasang surut.

Hasil biji varietas Grobogan pada penelitian ini
lebih rendah dari rata-rata hasil maupun potensi
hasil seperti yang tercantum pada deskripsi varietas
(Balitkabi 2016). Penyebab perbedaan hasil tersebut
belum dapat dijelaskan melalui penelitian ini. Pada
penelitian di Malang, Wahyuningsih et al. (2021)
mendapatkan data bahwa varietas Grobogan pada
kondisi intensitas sinar matahari optimal (tanpa
naungan) mampu menghasilkan biji 2,59 t/ha. Pada
penelitian ini nampak varietas Tanggamus menun-
jukkan respons terbaik terhadap matriconditioning
+ Iletrosoy plus yakni menghasilkan jumlah polong
per tanaman dan hasil biji tertinggi (Tabel 4). Secara
umum hasil penelitian ini sejalan dengan hasil
penelitian sebelumnya pada padi (Yukti 2009),
kedelai (Ilyas et al. 2003; Sucahyono et al. 2013),
dan sorgum (Sutariati et al. 2011; Handayani et al.
2019). Hasil penelitian ini juga memperkuat
pernyataan Harsono et al. (2012) bahwa formulasi
pupuk hayati dan organik mampu meningkatkan
produktivitas tanaman kedelai hingga 20%.

KESIMPULAN

Matriconditioning (arang sekam : benih : air =
9 : 6 : 7) belum terbukti mampu meningkatkan
daya tumbuh benih tiga varietas kedelai di rumah
kaca. Pupuk hayati Iletrisoy yang dicampur dengan
bakteri pelarut fosfat (P) dan diaplikasikan
bersamaan dengan teknik matriconditioning dapat
memperbaiki pertumbuhan tanaman kedelai di
lapangan, tetapi belum mampu meningkatkan hasil
kedelai secara nyata dibanding tanpa matricon-
ditioning. Pupuk hayati Iletrisoy yang dicampur
dengan bakteri pelatut P, dapat diaplikasikan secara
bersamaan dengan matriconditioning.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai
mekanisme matriconditioning dalam meningkatkan
daya tumbuh kedelai. Selain itu juga penelitian
mengenai bagaimana mekanisme pupuk hayati yang
dicampur benih bersamaan dengan perlakuan
matriconditioning yang memungkinkan daya
tumbuh benih meningkat.
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