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RINGKASAN

SAYYIDAH AFRIDATUL ISHTHIFAIYYAH. Analisis Genetik Umur Berbunga
dan Potensi Hasil Biji Kecipir (Psophocarpus tetragonolobus L.). Dibimbing oleh
MUHAMAD SYUKUR, AWANG MAHARIAYA,
TRIKOESOEMANINGTYAS, dan SITI MARWIYAH.

Kecipir (Psophocarpus tetragonolobus L.) merupakan salah satu komoditas
kacang-kacangan asli Indonesia yang belum banyak dimanfaatkan. Hampir semua
bagian tanaman ini dapat dikonsumsi, termasuk bagian biji. Tingginya kandungan
protein hingga potensinya untuk menghasilkan minyak berkualitas menjadikan biji
kecipir sebagai suatu komoditas yang menjanjikan. Meski Indonesia mempunyai
plasma nutfah kecipir yang cukup banyak, tetapi pengembangannya belum
dilakukan secara optimal. Beberapa kendala yang menurunkan minat petani untuk
menanam kecipir dalam skala besar antara lain umur berbunga yang dalam serta
produktivitas tanaman yang rendah. Pemuliaan tanaman kecipir perlu dilakukan
untuk memperbaiki umur berbunga dan produktivitas biji. Penelitian ini dirancang
menjadi tiga percobaan untuk menjawab permasalahan tersebut.

Percobaan satu bertujuan untuk mempelajari kendali genetik umur berbunga
dan potensi hasil biji kecipir. Persilangan buatan antara dua genotipe kecipir yang
mempunyai perbedaan sifat umur berbunga dan potensi hasil biji dilakukan untuk
membentuk 6 populasi dasar (P1, P2, Fi/FiR, F2, BCP1, BCP2). Hasil percobaan
menunjukkan bahwa indikasi efek maternal ditemukan pada karakter panjang
polong kering, jumlah biji per polong, dan bobot biji per polong. Berdasarkan hasil
uji skala, umur berbunga kecipir diduga dikendalikan oleh lebih dari satu gen yang
saling berinteraksi (epistasis), sementara jumlah cabang kecipir dikendalikan oleh
satu gen yang bersifat dominan penuh. Bobot polong kering dan panjang polong
kering kecipir dikendalikan oleh aksi gen aditif dan dominan dengan pengaruh
interaksi aditif-aditif dan dominan-dominan yang menghasilkan epistasis tipe
duplikasi. Keragaman karakter jumlah biji per polong dan bobot biji per polong
pada kecipir ditentukan oleh aksi gen aditif [d] dan dominan [h]. Model yang paling
sesuai untuk menjelaskan keragaman karakter bobot 100 biji kecipir adalah
m[d][h][i][j], sementara keragaman jumlah polong per tanaman dan bobot biji per
tanaman kecipir mengikuti model m[d][h][I] yang menghasilkan tipe epistasis
duplikasi.

Percobaan dua bertujuan untuk menentukan metode seleksi yang paling
efektif untuk menghasilkan genotipe unggul kecipir dengan umur berbunga genjah
dan potensi hasil biji tinggi. Pada percobaan ini, populasi F2 kecipir diseleksi
menggunakan dua pendekatan seleksi indeks, yaitu seleksi indeks terboboti Smith-
Hazel dan Multi-traits Genotype-Ideotype Distance Index (MGIDI) untuk melihat
efektivitas kedua metode dalam menghasilkan kemajuan genetik terbaik. Kriteria
seleksi yang digunakan berupa umur berbunga dan beberapa karakter komponen
produksi. Hasil percobaan menunjukkan bahwa bobot biji per tanaman mempunyai
korelasi yang erat dengan jumlah polong per tanaman (r = 0,82), diikuti bobot biji
per polong (r = 0,39), jumlah biji per polong (r = 0,30), dan bobot polong kering (r



= 0,30). Keempat karakter tersebut dapat digunakan sebagai kriteria seleksi untuk
mendapatkan genotipe unggul kecipir yang berproduksi tinggi. Terdapat 16
genotipe kecipir yang terpilih berdasarkan seleksi indeks Smith-Hazel dan MGIDI.
Seleksi menggunakan MGIDI terbukti lebih presisi dan efisien dalam memilih
genotipe unggul kecipir yang mempunyai gabungan karakter yang diinginkan.

Percobaan tiga bertujuan untuk mempelajari mekanisme pembungaan kecipir
melalui pendekatan metabolomik. Informasi metabolit terkait umur berbunga
diharapkan dapat digunakan untuk mengidentifikasi kemungkinan gen yang
berperan dalam proses biologis tersebut sehingga dapat dikembangkan marka
molekuler untuk keperluan seleksi. Metabolit volatil dianalisis menggunakan Gas
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) pada dua genotipe kecipir yang
mempunyai perbedaan umur berbunga, yaitu KU (umur genjah) dan KH (umur
dalam). Sampel buku setiap genotipe diambil pada 3 fase, yaitu saat muncul daun,
bakal bunga, dan bunga mekar. Analisis GC-MS berhasil mendeteksi 40 metabolit
volatil dengan kualitas yang tinggi dimana senyawa tersebut mengelompok
berdasarkan fase buku. Peningkatan konsentrasi senyawa methyl palmitate dan
ethyl palmitate pada beberapa fase buku diduga berkaitan dengan mekanisme
pembungaan kecipir.

Kata kunci: epistasis, kemajuan genetik, metabolomik, pewarisan sifat, seleksi



SUMMARY

SAYYIDAH AFRIDATUL ISHTHIFAIYYAH. Genetic Analysis on Flowering
Time and Seed Yield of Winged Bean (Psophocarpus tetragonolobus L.).
Supervised by MUHAMAD SYUKUR, AWANG MAHARIAYA,
TRIKOESOEMANINGTYAS, and SITI MARWIYAH.

Winged bean (Psophocarpus tetragonolobusL.) is one of the native
Indonesian legume commodities that has not been widely used. Almost all parts of
this plant can be consumed, including the seeds. The high protein content and the
potential to produce high-quality oil make winged bean seeds a promising
commodity. Even though Indonesia has many winged bean germplasms, its
development has yet to be optimized. Several obstacles that reduce farmers' interest
in planting winged beans on a large scale include the late flowering time and low
plant productivity. Winged bean breeding needs to be done to improve flowering
time and seed productivity. This research was designed into three experiments to
answer these problems.

The first experiment aimed to study the genetic control of flowering time and
winged bean seed productivity. Hybridization between two-winged bean genotypes
with different flowering time characteristics and seed productivity formed six basic
populations (P1, P2, F1/F1R, F2, BCP1, BCP2). The experimental results showed that
indications of maternal effects were found in the dry pod length, number of seeds
per pod, and seed weight per pod. The flowering time of winged beans was thought
to be controlled by more than one gene that interacts with each other (epistatic),
while the number of winged bean branches was controlled by one gene that is
completely dominant. The dry pod weight and length of winged beans were
controlled by additive and dominant gene action with the effect of additive-additive
and dominant-dominant interactions that lead to duplication-type epistatic. Genetic
variability of the number of seeds per pod and seed weight per pod in winged beans
was determined by the additive [d] and dominant [h] gene action. The most
appropriate model to explain the variation in characteristics of the weight of 100-
winged bean seeds is m[d][h][i][j]. In contrast, the variation in the number of pods
per plant and seed weight per plant of winged bean followed the model m[d][h][I]
which results in a duplication epistatic.

The second experiment aimed to identify the most effective selection method
to obtain superior winged bean varieties with early flowering time and high seed
productivity. The F, population was selected using Smith-Hazel index selection and
MGIDI to compare their effectiveness in reaching the best genetic gain. The results
showed that seed weight per plant had a strong correlation with the number of pods
per plant, followed by seed weight per pod, number of seeds per pod, and weight of
dry pods. These traits can be used as selection criteria to obtain superior, high-
yielding winged bean genotypes. A total of 16-winged bean genotypes were
selected based on Smith-Hazel index selection and MGIDI, with the latter proving
to be more effective in producing the desired genetic gain for the flowering time
and seed productivity.

The last experiment aimed to study the flowering mechanism of winged beans
using a metabolomics approach. Metabolite information related to flowering time



can later be used to identify possible genes that play a role in this biological process
so that molecular markers can be developed for selection. VVolatile metabolites were
analyzed using Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) on two-winged
bean genotypes with different flowering times, namely KU (early-flowering) and
KH (late-flowering). The nodes for each genotype were taken in 3 phases when the
appearance of leaves, flower buds, and opened flowers. GC-MS analysis succeeded
in detecting 40 volatile metabolites with high quality where the compounds were
grouped based on node phase. The increase of methyl palmitate and ethyl palmitate
gompounds in several node phases is thought to be related to the winged bean
flowering mechanism.

Keywords: epistatic, genetic gain, metabolomics, inheritance, selection
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