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ABSTRAK 
 

Salah satu hasil kegiatan pemuliaan sebelumnya adalah galur-galur 
potensial kacang panjang berpolong ungu, yaitu UBPU1, UBPU2 dan UBPU3.  
Warna ungu diduga mengandung antosianin yang berperan sebagai zat 
antioksidan.  Galur-galur tersebut perlu diperbaiki agar dapat dijadikan sebagai 
varietas unggul baru.  Hasil segregasi diperoleh 1200 galur harapan potensial 
berpolong ungu yang sangat beragam.  Seleksi galur harapan menggunakan 
metode seleksi massa, yang dilakukan terhadap karakter warna polong ungu, 
panjang polong, permukaan polong, dan rasa polong.  Evaluasi warna ungu 
didasarkan pada RHS color chart.  Uji daya hasil galur harapan dilakukan 
dengan metode Rancangan Acak Kelompok dengan Augmented Design.  
Terdapat keragaman genetik antar galur harapan, yang ditunjukkan pada 
karakter kualitatif dan kuantitatif.  Warna ungu beragam mulai  Deep Purplish 
Red  (kode warna:95B), Dark Purple (kode warna:79A), Dark Purple Green 
Strip (kode warna:79B), Strong Red (kode warna:46A), Deep Red (kode 
warna:53A), dan Dark Red (kode warna:59A). Keragaman warna ungu terjadi 
pada polong dan batang.  Telah dihasilkan 90 galur harapan kacang panjang 
berpolong ungu.  Evaluasi dan seleksi daya hasil galur harapan, didapatkan 15 
calon varietas kacang panjang berpolong ungu. 

 
 

Kata kunci : kacang panjang, polong ungu, seleksi, galur 
 
 
 

ABSTRACT 
 

The previous practical breeding on yardlong bean was gotten potential 
lines in purple pod, namely UBPU1, UBPU2 and UBPU, respectively.  This 
purple colour, indicated anthocyanine compound in fresh pod, and it was role-
play as antioxidant in human life.  These lines had potential properties to be 
developed as prospective and new varieties. The segregated or expected lines 
had 1200 ones and it had gotten from previous practical segregation.  These 
lines had a high variability in purple colour and quantitative characters.  Mass 
selection method had applied to evaluate pod colour, length, surface and taste.  
Purple color of pod was identified by RHS colour chart.  The Augmented 
Design on Randomized Completely Block Design was applied to evaluate yield 
potential of expected lines. There was high variability on observed qualitative 
and quantitative characters.  All of them described a genetic variability. 
Variability of pod purple colour distributed from Deep Purplish Red  (colour 
code : 95B), Dark Purple (colour code :79A), Dark Purple Green Strip (colour 
code :79B), Strong Red (colour code:46A), Deep Red (colour code:53A), and 
Dark Red (colour code : 59A), respectively.  Although pod and stem were 
purple, but had variability of purple colour.   This breeding had gotten 90 
expected lines of purple yardlong bean.  The evaluating and selecting on 
expected lines were gotten 15 potentials candidates of purple yardlong bean. .   

 
Key words : yardlong bean, purple pod, selection, lines 
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RINGKASAN 

 

Pemuliaan kacang panjang ungu masih belum dilakukan di indonesia.  

Di berbagai pustaka, baik dalam maupun luar  negeri, juga masih jarang 

ditemukan publikasi tentang pemuliaan kacang panjang berpolong ungu.  

Walaupun kacang panjang ungu merupakan sayuran yang bermanfaat, namun 

para pemulia tanaman jarang yang tertarik meneliti.  Pemuliaan kacang 

panjang berpolong ungu dan toleran terhadap hama penyakit kurang menarik 

bagi para peneliti, karena sering dianggap kurang komersial.  Hal ini terlihat 

dari belum adanya hasil penelitian yang dapat dipakai sebagai acuan.   

 Galur-galur kacang panjang berpolong ungu toleran hama aphid telah 

dihasilkan oleh penulis tahun 2010 namun penampilannya masih beragam.  

Galur-galur tersebut belum pernah disebarkan ke pihak manapun, sehingga 

pengembangan galur tersebut juga hanya dilakukan oleh penulis sendiri.  

Dengan demikian, apabila telah dihasilkan varietas unggul baru, maka varietas 

tersebut juga merupakan temuan baru yang belum pernah dihasilkan 

sebelumnya. 

Pada awal 2011, semua galur berpolong ungu telah diidentikasi sebagai 

langkal awal persiapan bahan penelitian ini.  Berdasarkan hasil tersebut, 

dilakukan indentifikasi genetik galur-galur berpolong ungu, seleksi galur-galur 

berpolong ungu potensial, uji daya hasil, penyusunan deskripsi dan 

pendaftaran varietas tanaman.  Sesuai dengan UU Hortikultura, maka uji 

multilokasi tanaman sayuran tidak diperlukan, sehingga proses pelepasan 

varietas lebih terkonsentrasi pada uji keunggulan varietas dan ketajaman 

penyusunan deskripsi karakter tanaman.  Tujuan kegiatan hibah kompetensi 

tahun pertama adalah untuk mendapatkan calon varietas unggul baru kacang 

panjang berpolong ungu, toleran hama aphid dan daya simpan lebih lama. 

Kegiatan hibah kompetensi dilaksanakan selama 2 tahun, mulai tahun 

2012 sampai 2013.  Pada tahun 2012 dilakukan pemurnian galur dan 

pembentukan galur baru.  Semua galur yang dihasilkan diuji daya hasilnya dan 

dipilih galur harapan yang paling potensial.  Kegiatan pertama adalah 

pembentukan galur harapan baru kacang panjang berpolong ungu.  Galur 
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harapan yang diperoleh di uji pada kegiatan ke dua, yaitu uji daya hasil galur 

harapan kacang panjang berpolong ungu. 

Dari dua kegiatan tersebut telah diperoleh hasil sesuai dengan yang 

direncanakan.  Dari kegiatan pertama diperoleh hasil sebagai berikut : 1) 

Terdapat keragaman warna ungu pada polong dan dapat dikelompokkan 

menjadi 6 kelompok warna ungu.  2) Terdapat keragaman genetik pada semua 

karakter kuantitatif dan semua karakter dapat dijadikan kriteria seleksi.  3) 

Didapatkan 90 galur harapan tanaman kacang panjang berpolong ungu. Dari 

kegiatan kedua diperoleh hasil sebagai berikut : 4) Semua karakter yang 

diamati mempunyai keragaman fenotip yang luas. Karakter yang mempunyai 

heritabilitas tinggi ialah umur berbunga (hst), umur panen (hst), jumlah klaster 

per tanaman, jumlah polong per tanaman, dan panjang polong (cm). 

Sedangkan karakter jumlah biji per polong mempunyai heritabilitas sedang, 

jumlah polong per kluster, bobot polong per tanaman (g) dan bobot polong per 

plot (g). 5) Genotip kacang panjang yang terpilih secara visual menyebar pada 

empat kelompok yang berbeda. 6) Didapatkan 15 calon varietas kacang 

panjang berpolong ungu. 
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SUMMARY 
 

 
 In Indonesia, practical breeding of purple yardlong bean has not been 

performed yet.  There are only a few publication has found about purple 

yardlong bean. Although it is a useful vegetable, purple yardlong bean is not a 

widely interesting topic for plant breeder. Breeding of purple yardlong bean 

rarely becomes the main subject of researches, usually because it is not highly 

commercial. There is still no prior research available as guidance in breeding 

purple yardlong bean.    

 Acid tolerance purple yardlong bean lines have been created by 

writer/researcher since 2010, but their performance was still not uniform. 

These lines are still belonging to researcher and the breed developing is still 

conducted by researcher himself. By creating new varieties, researcher will 

also create novel discovery in plant breeding program. 

 In 2011, all purple lines have been identified and evaluated. They were 

the materials needed for this research. From this point, genetic actions of 

these materials were identified.  The following actions were selection of 

potential purple lines, yielded potential test, created the description of lines and 

registered the created varieties to Agriculture Department.  According to 

horticulture law, multi location test was not needed any more.  Instead, the 

superiority of varieties and exacted description were needed for releasing 

program of varieties.  The ultimate goal of this first year research was to obtain 

the candidate of prime varieties of purple yardlong bean.   

 This research was conducted in two years, from 2012 until 2013.  In 

2012, there were two activities, purification of lines and selection of new 

expected lines.  All of new lines were evaluated for their yield potencies and 

the expected potential lines were selected.  The first activity was selection of 

accessions to get expected purple lines. These lines were evaluated at second 

activity, evaluation of yield potential lines of which have pod purples. 

 Two research activities had finished as planned. Interesting outputs of 

first research are as follow 1) there was variability of purple color and can be 
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grouped in six classes. 2) There was genetic variability on all of quantitative 

characters and all of them were criteria of selection. 3) There were 90 

expected lines of purple yardlong bean.  Interesting outputs of second 

research are as follow 4) All of observed characters had broad phenotypic 

variability. Observed characters with high heritability were flowering age (dap), 

harvesting age (dap), cluster number, pod number and pod length (cm). 

Observed characters with medium heritability were pod number by cluster, 

fresh weight pod by plant (g) and fresh weight pot by plot (g).  5) Selected lines 

of purple pod were distributed on four different groups of relative. 6) The final 

output of this research was 15 variety candidates of purple yardlong bean.   
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PRAKATA 

 

 Penelitian Hibah Kompetensi berjudul ñPembentukan Varietas Kacang 

Panjang Berpolong Ungu dan Tahan Simpan serta Toleran Terhadap Hama 

Aphidò, akan berlangsung selama dua tahun.  Penelitian tahun pertama yang 

berupa dua kegiatan penanaman telah selesai dilakukan tahun 2012.  

 Dengan telah selesainya penelitian tahun pertama, penulis ingin 

mengucapkan terima kasih kepada : 

1. Dirjen Dikti yang telah memberikan dana penelitian 

2. Ketua LPPM UB yang membantu proses administrasi dan keuangan 

3. Dekan FP UB yang menyetujui usulan penelitian ini 

4. Kepala, staf dan tenaga lapang kebun percobaan FP UB Jatikerto Kec. 

Kromengan Malang 

5. Mahasiswa S1 dan S2 yang telah terlibat dalam penelitian ini. 

6. Semua pihak yang telah membantu penelitian ini 

Pada tahap berikutnya akan dilakukan uji daya hasil lanjutan dan uji 

keunggulan varietas pada tahun 2013.  Semoga laporan penelitian bermanfaat 

bagi kemajuan pemuliaan tanaman. 

 

 

 

 

 

       Malang 15 November 2012 

        Penulis.       
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I  PENDAHULUAN 
 

Pemuliaan kacang panjang ungu masih belum dilakukan di indonesia.  

Di berbagai pustaka, baik dalam maupun luar  negeri, juga masih jarang 

ditemukan publikasi tentang pemuliaan kacang panjang berpolong ungu.  

Walaupun kacang panjang ungu merupakan sayuran yang bermanfaat, namun 

para pemulia tanaman jarang yang tertarik meneliti.  Pemuliaan kacang 

panjang berpolong ungu dan toleran terhadap hama penyakit kurang menarik 

bagi para peneliti, karena sering dianggap kurang komersial.  Hal ini terlihat 

belum adanya hasil penelitian yang dapat dipakai sebagai acuan.   

Rencana penelitian, didasarkan pada hasil kegiatan penelitian yang telah 

dilakukan penulis sejak tahun 2003 sampai awal 2011.  Pada tahun 2004 dan 

2005, dilakukan identifikasi galur-galur tetua sebagai sumber gen ketahanan 

terhadap hama aphid atau virus mosaic dan galur-galur berdaya hasil tinggi 

yang perlu diperbaiki ketahanannya.  Tahun 2006 dan 2007 telah dilakukan 

pembentukan populasi F1, F2 dan Back Cross.  Dari kegiatan ini telah 

dihasilkan informasi tentang jumlah dan peran gen ketahanan, keragaman 

genetik ketahanan serta rekomendasi metode seleksi pada penelitian 

berikutnya.   

Berdasarkan hasil penelitian tahun 2006, pada tahun 2007 telah 

dilakukan peningkatan keragaman genetik ketahanan sebanyak 3 kali dan 

seleksi galur-galur yang toleran terhadap aphid dan berdaya hasil tinggi.  Dari 

kegiatan ini telah diperoleh 120 galur yang toleran terhadap aphid dan berdaya 

hasil tinggi.  Pada Maret 2008 telah selesai dilakukan uji daya hasil dan 

diperoleh 12 galur harapan toleran aphid dan berdaya hasil tinggi.  Dari 

penelitian yang lain, tahun 2008 juga telah dihasilkan galur-galur kacang 

panjang tahan hama aphid dan penyakit mosaik dan berdaya hasil tinggi.  

Sepanjang tahun 2009 telah dilakukan pemurniaan dan evaluasi tahap akhir 

dari galur-galur terpilih yang akan diuji sebagai varietas baru.  Pada tahun 

2010 telah dilakukan uji adaptasi galur harapan dan telah didapatkan 6 

varietas baru yang didaftarkan ke Kementerian Pertanian ini.   

    Galur-galur kacang panjang berpolong ungu toleran hama aphid telah 

dihasilkan oleh penulis tahun 2010 namun penampilannya masih beragam.  
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Galur-galur tersebut belum pernah disebarkan ke pihak manapun, sehingga 

pengembangan galur tersebut juga hanya dilakukan oleh penulis sendiri.  

Dengan demikian, apabila telah dihasilkan varietas unggul baru, maka varietas 

tersebut juga merupakan temuan baru yang belum pernah dihasilkan 

sebelumnya. 

Pada awal 2011, semua galur berpolong ungu telah diidentikasi sebagai 

langkal awal persiapan bahan penelitian ini.  Berdasarkan hasil tersebut, 

dilakukan indentifikasi genetik galur-galur berpolong ungu, seleksi galur-galur 

berpolong ungu potensial, uji daya hasil, penyusunan deskripsi dan 

pendaftaran varietas tanaman.  Sesuai dengan UU Hortikultura, maka uji 

multilokasi tanaman sayuran tidak diperlukan, sehingga proses pelepasan 

varietas lebih terkonsentrasi pada evaluasi potensi hasil dan ketajaman 

penyusunan deskripsi karakter tanaman. 

 
 
II.   TINJAUAN PUSTAKA 

Lamanya cuaca ekstrim yang menimpa Indonesia, dapat merangsang 

berbagai penyakit tanaman sayuran, sehingga kebutuhan sayur dan protein 

masyarakat ikut terganggu.  Kondisi demikian dapat segera dibantu dengan 

penyediaan sumber protein yang murah namun tetap sehat.  Salah satu 

sumber protein nabati yang sekaligus sebagi sumber serat alami adalah 

kacang panjang.  Kacang panjang mudah ditanam, rasanya enak dan digemari 

oleh berbagai lapisan masyarakat.  Namun produksi di tingkat petani baru 2-4 

t/ha (Kasno et al., 2000) sampai 5,5 t.ha-1 pada tahun 2005 (Departemen 

Pertanian, 2008).  Produksi kacang panjang Indonesia tahun 2006 baru 

mencapai 461.239 t polong segar (Departemen Pertanian, 2008) dari luas 

panen 84.798 ha. 

Masalah penting yang dihadapi petani dalam budidaya kacang panjang 

adalah serangan hama aphid dan penyakit mosaik.  Aphid atau kutu daun 

(Aphis craccivora Koch) adalah hama utama pada kacang panjang (Bata et al., 

1987; Moedjiono, Trustinah dan Kasno, 1999) yang menyerang polong, daun 

dan tunas pucuk.  Aphid lebih suka menyerang polong segar yang berwarna 

hijau, hijau muda maupun hijau putih.  Hasil pengamatan di lapangan, 
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tanaman yang berpolong ungu tidak disukai aphid karena kulit polong, daun 

dan batangnya ditumbuhi bulu sepanjang permukaan.  Selain itu, polong ungu 

mempunyai kulit yang lebih tebal dan keras. 

 Aphid hinggap di permukaan bawah daun dan di pucuk-pucuk sulur 

untuk menghisap cairan tanaman.  Daun menjadi keriting dan berkerut, 

pertumbuhan sulur terhenti dan mati.  Aphid juga sering menyerang bunga dan 

polong (Schreiner, 2000).  Tanaman yang terserang berat akan menghasilkan 

daun-daun berwarna kekuningan, kerdil, mengalami malformasi dan 

kehilangan vigor.  Semakin banyak aphid yang menyerang tanaman, daun dan 

pucuk sulur semakin banyak yang rusak dan akhirnya mati. Kehilangan hasil 

akibat hama aphid yang tidak dikendalikan mencapai 65,87% atau lebih 

(Prabaningrum, 1996).  Aphid juga bertindak sebagai vektor cowpea aphid 

borne mosaic virus (CABMV)  yang  menyebabkan penyakit mosaik.  Mosaik 

adalah penyakit utama yang menyebabkan pertumbuhan kacang panjang 

terhambat, polong tidak berkembang dan hasil menurun.  Varietas tahan hama 

aphid juga dapat mencegah penularan penyakit mosaik antar tanaman.   

Penggunaan pestisida dalam pengendalian hama atau penyakit, 

merupakan bagian penting dari proses budidaya tanaman yang tidak mungkin 

ditinggalkan petani. Penyemprotan, biasanya dilakukan sejak umur 10-60 hari 

dengan interval antara 3-10 hari sekali.  Cara pengendalian tersebut sangat 

tidak efektif dan tidak efisien, karena selain membahayakan kesehatan 

manusia, juga berresiko negatip terhadap lingkungan hidup, mengurangi daya 

saing produk pertanian di pasar global serta terjadinya penurunan efektifitas 

dan efisiensi pengendalian hama (Untung, 2001). 

Pengendalian yang lebih ekomonis adalah penggunaan varietas tahan 

atau toleran.  Perakitan varietas tahan juga merupakan alternatif penting 

dalam perbaikan dan sanitasi produksi.  Dengan penanaman varietas tahan 

atau toleran hama maka penggunaan pestisida dapat dikurangi, lebih aman 

terhadap lingkungan dan manusia, kehilangan hasil dan beaya produksi dapat 

ditekan, hasil polong lebih sehat dan konsumen tidak enggan mengkonsumsi. 

Sumber genetik juga telah tersedia dari varietas lokal yang beredar di 

masyarakat dan mempunyai keragaman tinggi.  Evaluasi ketahanan telah 

dilaksanakan sejak tahun 2000 terhadap 200 galur.  Salah satu galur yang 
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toleran terhadap hama aphid adalah MLG 15151 dan MLG 15167.  Kuswanto 

(2002) telah memanfaatkan galur-galur tersebut untuk ditentukan calon tetua 

yang dapat digunakan sebagai bahan perbaikan varietas tahan. 

Untuk ketahanan terhadap penyakit mosaik telah dikerjakan oleh 

Kuswanto et al. (2003) dan pada tahun 2005 telah selesai uji adaptasi 

(Kuswanto et al., 2006a), sedangkan untuk ketahanan terhadap hama aphid 

belum dikerjakan.  Pada tahun 2006 telah mulai dilakukan pembentukan 

populasi F1, F2 dan Back Cross dari persilangan antara Hijau Super dan Putih 

Super (daya hasil tinggi) dengan MLG 15151 (toleran aphid) (Kuswanto et al., 

2006b)  yang dapat digunakan untuk bahan perakitan varietas toleran hama 

aphid.  

 Kedua pasangan persilangan mempunyai nilai heritabilitas rendah 

sampai sedang, sehingga perlu segera dilakukan seleksi populasi segregasi 

berdasarkan metode bulk untuk mendapatkan galur harapan toleran hama 

aphid dan berdaya hasil tinggi (Kuswanto et al., 2006b).  Dari penelitian tahun 

2007 telah diperoleh 120 galur harapan yang toleran hama aphid dan berdaya 

hasil tinggi, dimana 60 galur diperoleh dari hasil persilangan HS/MLG15151 

dan 60 galur diperoleh dari hasil persilangan PS/MLG15151 (Kuswanto et al., 

2007). 

Pada tahun 2008, uji daya hasil dan seleksi terhadap 120 galur harapan 

diperoleh 12 galur yang berpotensi untuk dikembangkan lebih lanjut dengan uji 

adaptasi (Kuswanto et al., 2008).    Dari penelitian lain juga telah dihasilkan 

galur-galur yang tahan aphid, virus mosaik dan berdaya hasil tinggi.  Pada 

tahun 2009 semua galur telah berhasil dimurnikan sebelum di uji adaptasi.  

Melalui uji adaptasi juga telah diketahui potensi hasil, kemampuan adaptasi 

dan stabilitas dari masing-masing galur (Kuswanto dan Budi Waluyo, 2010). 

Varietas yang diperoleh telah didaftarkan ke Kementerian Pertanian. 

   Berdasarkan rangkaian penelitian tersebut, tahun 2010 juga 

didapatkan galur-galur potensial  yang perlu dikembangkan.  Galur-galur 

tersebut mempunyai polong berwarna ungu, dan tahan disimpan sampai 5-6 

hari.  Warna ungu diduga mengandung antosianin yang bermanfaat sebagai 

antioksidan.  Tanaman berpolong ungu lebih toleran terhadap hama dan 

penyakit serta toleran kondisi kurang air. Galur-galur tersebut perlu diperbaiki 
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agar dapat dijadikan sebagai calon varietas unggul baru.  Sebelum dilepas ke 

masyarakat, perlu dilakukan evaluasi potensi genetik dan daya hasil serta 

disusun karakternya genetiknya. 

Penelitian dilakukan tanpa pestisida untuk memperoleh kondisi realistis 

di lapangan. Hal ini bermanfaat untuk memberikan gambaran kepada petani di 

sekitar lokasi penelitian, tentang budidaya kacang panjang tanpa 

menggunakan pestisida.  Penelitian dilakukan selama 2012-2013.  Pada tahap 

akhir pengujian akan didaftarkan varietas unggul kacang panjang berpolong 

ungu dan toleran hama aphid.  Varietas yang dihasilkan dapat diusulkan untuk 

mendapatkan HKI berupa Hak Perlindungan Varietas Tanaman.  

 
 
III  TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 
 
 
3.1  Tujuan 
  

Tujuan kegiatan hibah kompetensi tahun pertama adalah untuk 

mendapatkan calon varietas unggul baru kacang panjang berpolong ungu, 

toleran hama aphid dan daya simpan lebih lama. 

 
3.2  Manfaat 
  

Hasil penelitian ini akan memberikan sumbangan baru bagi sumber daya 

genetik potensial berupa calon varietas kacang panjang berpolong ungu. 

 
 

IV.  METODE PENELITIAN 

Kegiatan hibah kompetensi dilaksanakan selama 2 tahun, mulai tahun 

2012 sampai 2013.  Pada tahun 2012 dilakukan pemurnian galur dan 

pembentukan galur baru. Semua galur yang dihasilkan akan diuji daya 

hasilnya dan dipilih galur harapan yang paling potensial.  Pada tahun 2013, 

dilakukan uji daya hasil lanjutan, penyusunan deskripsi, pembentukan benih 

inti dan pendaftaran varietas ke Kementerian Pertanian.  Varietas yang didapat 

akan diusulkan untuk mendapatkan HKI Perlindungan Varietas Tanaman pada 
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kegiatan berikutnya, agar proses perbanyakan benih dan pemasaran pada 

tahun-tahun berikutnya telah dilindungi paten. 

 

4.1  Kegiatan 1 : Pembentukan galur harapan baru kacang panjang 
berpolong ungu  

Tempat dan 
waktu 

: Penelitian akan dilaksanakan di Kebun Percobaan 
Fakultas Pertanian UB, Desa Jatikerto Kecamatan 
Kromengan Malang, ketinggian 330 m dpl, suhu rata-rata 
270C, curah hujan 120 mm/bl (kondisi normal).  Penelitian 
dilakukan pada bulan Januari - Mei 2012. 

Bahan : Galur campuran kacang panjang berpolong ungu hasil 
penelitian Kuswanto et al. (2010), masing-masing UBPU1, 
UBPU2, UBPU3.  Sebagai pembanding ditanam varietas 
Brawijaya 1 dan Bagong 3 yang telah didaftarkan tahun 
2010 (Kuswanto, 2010).   

Metode dan 
Pelaksanaan 

: Masing-masing galur campuran di tanam secara bulk di 
lahan yang berdampingan.  Pengolahan tanah dilakukan 
sebagaimana kebiasaan petani setempat, dengan 
membuat plot berupa bedengan sepanjang 4 m, lebar 80 
cm.  Semua guludan ditutup rapat dengan mulsa plastik 
hitam perak.  Masing-masing galur ditanam 20 baris dan 
setiap baris berisi 20 tanaman, sehingga setiap galur 
ditanam 400 tanaman. Jarak tanam dalam baris 40 cm 
dan tiap lubang tanam diisi 2 benih. Selama penanaman 
dimungkinkan terjadi seleksi alam akibat pengaruh faktor 
biotik maupun faktor abiotik.  Pemeliharaan meliputi 
penyulaman, pembumbunan, pengairan dan pemupukan, 
yang dilakukan sesuai dengan standar budidaya kacang 
panjang.  Selama pemeliharaan tanaman tidak dilakukan 
penyemprotan pestisida. 

Pengamatan : Pengamatan dilakukan secara individu terhadap tanaman 
yang sehat, tidak terserang hama penyakit.  Variabel yang 
diamati meliputi umur berbunga, umur panen, warna 
polong, jumlah polong, jumlah klaster polong, panjang 
polong. 

Analisis Data : Penghitungan varian, standar deviasi, dan rerata 
dilakukan terhadap data pengamatan kuantitatif.  Dari 
hasil perhitungan varian tiap galur dan varietas kontrol, 
akan didapat nilai heritabilitas masing-masing galur. 

   s2
galur ï  s

2
kontrol 

h2  =  ----------------------- 

                   s2
galur 
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Analisis kemajuan genetik (respon seleksi) dilakukan pada 
setiap galur.  Kemajuan genetik dihitung dengan rumus : 

DG = h2 k sp,    dimana DG  : kemajuan genetik 

                                              h
2
: heritabilitas,  

                                              k  : intensitas seleksi (5%) 

                                             sp : simpangan baku 
 

Nilai batas seleksi untuk galur terpilih dihitung dengan 
rumus : 

Xs = X.. +  k sp        dimana X.. : rata-rata umum 

                                                     k  : 2,06 untuk intensitas seleksi 5% 

                                                    sp  : simpangan baku fenotipa  

 

Galur terpilih adalah galur yang nilainya lebih dari atau 
sama dengan Xs.  Galur-galur terpilih akan di uji daya 
hasil untuk mengetahui potensi hasil dan menentukan 
galur harapan kacang panjang berpolong ungu.  

 

 

4.2  Kegiatan 2  : Uji daya hasil galur harapan kacang panjang 
berpolong ungu 

Tempat dan 
waktu 

: Penelitian akan dilaksanakan di Kebun Percobaan 
Fakultas Pertanian UB, Desa Jatikerto Kecamatan 
Kromengan Malang, ketinggian 330 m dpl, suhu rata-rata 
270C, curah hujan 120 mm/bl (kondisi normal).  Penelitian 
dilakukan pada bulan Juni - Oktober 2012.  

Bahan : Semua galur harapan hasil seleksi kegiatan sebelumnya.  
Jumlah galur yang diuji sebanyak 90 galur harapan. 
Sebagai kontrol adalah varietas Brawijaya 1, Brawijaya 3 
dan Bagong 3 yang telah didaftarkan tahun 2010.  

Metode : Percobaan observasi ini menggunakan rancangan acak 
kelompok (RAK) dalam perluasan (Augmented Design) 
(Peterson, 1994) dan disarankan oleh Departemen 
Pertanian (2003). Rancangan Acak Kelompok Perluasan 
ini digunakan jika jumlah galur yang akan dievaluasi 
banyak dengan persediaan benih yang relatif sedikit. 
Sebagai perlakuan adalah 90 galur harapan. 

Pelaksanaan : Prosedur pengelolaan lahan dan tata letak galur-galur 
beserta kontrol mengacu kepada Petersen (1994). Lahan 
dibagi menjadi 6 blok yang masing-masing terdiri dari 18 
baris.  Pada setiap blok ditanam 3 varietas kontrol.  Dari 
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90 galur ditanam dalam blok secara baris tunggal, 
sehingga pada masing-masing blok di tanam 15 galur 
harapan ditambah 3 kontrol.  Tiap galur ditanam 20  
tanaman dalam baris. Panjang baris 4 m dengan jarak 
tanam dalam gulud 40 cm dan tiap lubang tanam diisi 2 
biji. Pemeliharaan dilakukan sesuai dengan standar 
budidaya kacang panjang.  Selama penanaman tidak 
dilakukan penyemprotan pestisida. 

Pengamatan : Umur berbunga, umur berpolong, warna polong, jumlah 
polong, jumlah klaster polong, panjang polong 

Analisis Data : 1. Analisis ragam RAK dalam perluasan (Augmented 
Design), untuk menduga ragam lingkungan yang akan 
digunakan dalam menentukan galur unggul terhadap 
cek. Penentuan keunggulan galur yang diuji terhadap 
2 varietas pembanding (terbaik) didasarkan atas nilai 
statistik Least Significant Increase (LSI) (Peterson, 
1994; Departemen Pertanian, 2003): 

( )( )
rc

MSEcr
s

stLSI

vc

vc

11 ++
=

=a

 

Suatu galur dianggap lebih baik atau mempunyai hasil 
lebih tinggi dari varietas pembanding bilamana selisih 
nilai pengamatan untuk galur tersebut dengan varietas 
pembanding (terbaik) lebih besar dari nilai statistik 
LSI. 

 2.  Ragam genetik dan Heritabilitas 

Ragam genetik diduga berdasarkan pengurangan 

ragam fenotip oleh ragam lingkungan. (s2
g ) = s2

p - s
2
e     

Ragam fenotip (s2
p) diduga dari ragam nilai rata-rata 

antar galur harapan, sedang ragam lingkungan (s2
e)  

diperoleh dari rerata ragam tetua-tetua yang ditanam.  

      Heritabilitas (h2) = s2
g / s

2
p  

 

3.  Nilai batas seleksi galur terpilih dihitung dengan rumus  

     Xs = X.. +  k sp         
                dimana X.. : rata-rata umum 
                                 k  : 1,76 untuk intensitas seleksi 10% 

                                sp  : simpangan baku fenotip  
 

Berdasarkan nilai batas seleksi ini, galur terpilih 
adalah galur yang mempunyai nilai lebih dari atau 
sama dengan Xs. 
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V.  HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
5.1   Pembentukan galur harapan baru kacang panjang berpolong  
        ungu  
 
5.1.1  Kondisi pertanaman 
 

Sebanyak 1200 aksesi berasal dari galur UBPU1, UBPU2 dan UBPU3, 
ditanam dalam 3 blok sesuai asal aksesinya.  Penanaman pada musim hujan 
sehingga perawatan lebih mudah dilakukan.  Perawatan meliputi penyulaman, 
penjarangan dan pembubunan.  Beberapa hama ulat bulu dan ulat hijau, 
walang sangit dan belalang dikendalikan dengan diambil langsung, karena 
jumlahnya tidak banyak.  Pada penelitian ini memang tidak dilakukan 
penyemprotan pestisida.  Hujan yang turun hampir sepanjang hari, kadang-
kadang disertai angin kencang, mengakibatkan aphid tidak muncul di lahan 
pertanaman, sehingga pada penelitian ini masih belum bisa diketahui 
ketahanannya terhadap hama aphid.  
 
5.1.2  Tanaman Terseleksi 

 
Berdasarkan seleksi yang telah dilakukan, diperoleh sebanyak 90 galur.  

Hasil seleksi sejumlah 90 galur tersebut diperoleh dari galur UBPU1 sebanyak 
30 galur, dari galur UBPU2 sebanyak 29 galur, dan dari UBPU3 sebanyak 31 
galur.  Pada tahap ini, kriteria seleksi berdasarkan karakter kualitatif warna 
polong ungu, panjang polong, permukaan polong, dan rasa polong.  Seleksi 
tersebut dapat dilakukan karena adanya keragaman genetik dari aksesi yang 
ditanam.  Keragaman dapat diketahui dengan mudah dari derajad perbedaan 
warna ungu, panjuang dan permukaan polong. 
 
5.1.4  Keragaman polong dan warna ungu 

Berdasarkan pengamatan di lapang, diketahui bahwa keragaman sifat 
morfologi tanaman kacang panjang  sangat tinggi. Keragaman diamati 
berdasarkan warna polong, permukaan polong, dan rasa polong. Berdasarkan 
pengamatan yang dilakukan terhadap warna ungu pada polong, diketahui 
adanya bermacam-macam warna ungu yang dapat dikelompokkan menjadi 6 
kelompok warna. Berdasarkan standar pengujian warna dengan menggunakan 
RHS color chart, diketahui bahwa keenam kelompok warna tersebut antara 
lain Grayish Purplish Blue (103A), Dark Purple (79A), Dark Purple (79B), 
Strong Red (46A), Deep Red (53A), dan Dark Red (59A). Berikut disajikan 
gambar keenam tipe warna polong yang diamati. 

Berdasarkan 6 karakter warna ungu yang diperoleh, polong dengan 
kode warna Grayish Purplish Blue (103A) memiliki rasa polong yang agak 
pahit dengan warna batang ungu, serta kuncup berwarna ungu pula. Polong 
dengan kode warna Dark Purple (79B) pinggir hijau mempunyai rasa polong 
paling enak dibandingkan dengan polong-polong yang lainnya. Polong dengan 
kode warna Strong Red (46A) memiliki rasa polong yang kurang enak dan 
keras serta kaku.  Polong dengan kode warna Grayish Purplish Blue (103A) 
diduga memiliki kandungan antosianin yang tinggi disebabkan oleh tingkat 
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keunguan yang dimilikinya. Polong dengan kode warna Grayish Purplish Blue 
(103A) memiliki batang yang berwarna ungu.  

 

  
Gambar 1. Grayish Purplish Blue (103A) Gambar 2. Dark Purple (79A) 

 
 

  
Gambar 3. Dark Purple (79B) Gambar 4. Strong Red (46A) 

 

Selain warna polong, dari penelitian ini juga diketahui bahwa warna 
batang yang nampak pada setiap galur tanaman juga berbeda-beda. Ada 
tanaman yang memiliki batang berwarna hijau dengan bagian permukaan 
yang terkena sinar matahari berwarna ungu, ada pula batang berwarna hijau 
dengan garis-garis ungu, batang yang dominan berwarna hijau, dan batang 



 

 

22 

 

yang berwarna ungu.  Batang berwarna ungu, memiliki karakteristik warna 
batang ungu baik pada bagian yang terkena sinar matahari maupun pada 
bagian yang tidak terkena sinar matahari. Tanaman dengan batang berwarna 
ungu memiliki pucuk yang juga berwarna ungu, dan polong yang dihasilkan 
berwarna ungu kehitaman dengan rasa yang cukup pahit. Berikut ini disajikan 
gambar warna batang pada tanaman kacang panjang berpolong ungu. 

 
 

       
    Gambar 5. Deep Red (53A)       Gambar 6. Dark Red (59A) 

 
 

Batang dengan warna ungu diduga juga memiliki kandungan antosianin 
yang tinggi. Secara teori, batang ungu dapat dimanfaatan sebagai sumber 
antosianin.  Batang dan yang berwarna ungu apabila diekstrak dapat 
menghasilkan antosianin dalam jumlah yang besar. Hasil ekstrak polong dan 
batang dapat digunakan sebagai campuran untuk pembuatan kosmetik 
maupun suplemen bagi tubuh untuk menjaga kesehatan.  
 

 

    
Gambar 7. Batang hijau, permukaan ungu       Gambar 8. Batang berwarna hijau bergaris ungu 
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Pengamatan permukaan polong dilakukan dengan cara meraba 
permukaan polong menggunakan jari tangan. Berdasarkan pengamatan yang 
telah dilakukan diketahui bahwa permukaan polong untuk tiap tanaman 
beranekaragam. Ada polong yang memiliki permukaan licin, halus, berbulu, 
kasar, dan berglombang. Uji organoleptik rasa polong dilakukan dengan 
mencicipi rasa polong satu persatu, baik ketika masih mentah ataupun saat 
polong tersebut telah direbus. Hasil pengamatan rasa polong didapat 
keterangan bahwa ada polong yang rasanya pahit, manis, dan hambar. Dari 
warna polong yang berbeda didapatkan pula rasa polong yang berbeda. Hasil 
pengamatan permukaan dan rasa polong terlihat pada Tabel 1, 2 dan 3. 
 

  
Gambar 9. Batang berwarna hijau dominan Gambar 10. Batang berwarna ungu 

 
Tabel 1. Daftar nama galur harapan yang berasal dari UBPU1 
 

No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  rebus 

1 

UBPU1 

20 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  Kasar, berbulu 

Alot, kasar, hambar, 

enak 

Enak, manis, 

lembut 

2 

UBPU1 

23 Deep Red 53A  

Berbulu, kasar, 

padat, keras 

Berserat, enak, 

hambar 

Enak, hambar 

dan sedikit manis 

3 

UBPU1 

35 

 

Dark Purple 

79A  

Kasap, berbulu, 

bergelombang, 

lunak 

Enak, lunak, berair, 

alot, sedikit manis 

Alot, manis, 

enak 

4 

UBPU1 

41 

Dark Purple 

79A  Halus, berbulu 

Segar, renyah, enak, 

sedikit manis 

Enak, manis, 

lembut 

5 

UBPU1 

55 Deep Red 53A  

Halus, licin, 

berbulu tipis 

Keras, kaku, 

berserat, cukup enak Enak, manis 

6 UBPU1 Strong Red 46A  Licin, halus, Enak, cukup Enak, manis, 
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No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  rebus 

90 tanpa bulu berserat berserat 

7 

UBPU1 

105 

Dark Purple 

79A  

Halus, tanpa 

bulu Enak, tidak manis Enak, manis 

8 

UBPU1 

124 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  

Halus, sedikit 

berbulu Pahit, kurang enak 

Cukup pahit, 

lumayan enak 

9 

UBPU1 

130 

 

Dark Red 59A  Kasar, lunak Agak pahit  - 

10 

UBPU1 

139 Strong Red 46A  

Kasar, 

bergelombang, 

berbulu, lunak -  -  

11 

UBPU1 

141 

Dark Purple 

79B  

Halus, berbulu, 

kaku Renyah, enak, sepet 

Enak, manis 

dikit 

12 

UBPU1 

151 

Dark Purple 

79A  Halus, berbulu Enak, agak pahit 

Enak, sedikit 

manis, lembut 

13 

UBPU1 

153 Dark Red 59A  Halus, berbulu 

Berserat, kaku, 

hambar, kurang 

enak 

Enak, berair, 

hambar 

14 

UBPU1 

163 Deep Red 53A  

Kasar, 

bergelombang, 

berbulu tipis, 

lunak 

Enak, lunak, berair, 

manis 

Berair, sedikit 

terasa manis, 

cukup enak 

15 

UBPU1 

166 Deep Red 53A  Halus, berbulu 

Enak, agak manis, 

alot 

Manis, sangat 

enak, lembut 

16 

UBPU1 

180 

Dark Purple 

79B  Berbulu, kasar Enak, renyah Enak, manis 

17 

UBPU1 

183 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  berbulu 

Pahit, renyah, agak 

manis, enak 

Enak, manis, 

lembut 

18 

UBPU1 

186 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  

Halus hampir 

licin Manis, enak Manis, enak 

19 

UBPU1 

191 

 

Dark Purple 

79A  

Kasar, 

bergelombang, 

tanpa bulu Enak, manis, renyah 

Cukup enak, 

sedikit pahit 

20 

UBPU1 

197 

Dark Purple 

79A  

Kasar, 

bergelombang Enak, sedikit manis Enak, lembut 

21 

UBPU1 

202 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  

Kasar, kaku, 

berbulu 

Kasar, berserat, 

agak pahit, enak 

Berserat, manis, 

enak 

22 

UBPU1 

219 

Dark Purple 

79A  

Kasar, kaku, 

berbulu Enak, alot, hambar 

Enak, sedikit 

terasa manis 

23 

UBPU1 

222 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  

Kasap, 

berglombang, 

tidak berbulu Enak, pahit 

Alot, pahit, 

berserat 

24 

UBPU1 

289 

Dark Purple 

79A  

Berbulu tipis, 

agak lunak Enak, renyah, manis 

Berserat, alot, 

enak, manis 

25 

UBPU1 

301 

Dark Purple 

79B  

Halus, 

bergelombang, 

sedikit berbulu Manis, enak Enak, manis 

26 

UBPU1 

360 

Dark Purple 

79A  Kasar, berbulu, 

Sedikit pahit, cukup 

enak 

Enak, manis, 

lembut 
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No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  rebus 

27 

UBPU1 

365 

Dark Purple 

79A  Kasar, berbulu Manis, enak Enak, manis, alot 

28 

UBPU1 

368 Deep Red 53A  Berbulu, halus Lembut, enak 

Lembut, manis, 

cukup enak 

29 

UBPU1 

383 Deep Red 53A  Halus, berbulu 

Enak, renyah, 

sedikit manis 

Berserat, kaku, 

manis 

30 

UBPU1 

391 

Dark Purple 

79A  

Kasar tanpa 

bulu, lunak 

Enak, renyah, tidak 

manis, lembut Enak, lunak 

 
 
Tabel 2. Daftar nama galur harapan yang berasal dari UBPU2 

No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  Rebus 

31 UBPU2 1 Dark Red 59A  Berbulu, kasar Enak, manis, lembut 

Enak, berserat, 

manis 

32 UBPU2 8 

 

Dark Purple 

79B  

Kasar 

bergelombang, 

tidak berbulu, 

lunak 

Enak, lembut, manis 

lalu pahit 

Pahit, manis, 

enak 

33 

UBPU2 

29 

Dark Purple 

79A  

Halus, agak 

licin 

Lunak, lembut, 

sedikit manis 

Enak, berserat, 

manis 

34 

UBPU2 

30 

Dark Purple 

79A  Agak kasap 

Enak, terasa manis, 

renyah 

Manis, enak, 

lembut 

35 

UBPU2 

32 

Dark Purple 

79B  

Berbulu & 

bergelombang 

Sangat pahit, alot, 

kurang enak 

Enak, berserat, 

manis 

36 

UBPU2 

41 Strong Red 46A  Halus & licin 

Enak, sedikit manis, 

lunak, lembut di 

perut 

Lunak, enak, 

sedikit manis 

37 

UBPU2 

44 

Dark Purple 

79A  Lunak Enak, manis, lembut 

Enak, manis, 

lembut 

38 

UBPU2 

52 

 

Strong Red 46A  Lunak Enak, pahit, berair Pahit, berserat 

39 

UBPU2 

65 Deep Red 53A  Kasar, berbulu 

Enak, renyah, agak 

manis dan pahit 

Manis, lembut, 

enak 

40 

UBPU2 

81 

Dark Purple 

79A  

Kasar 

bergelombang Enak, manis, lunak 

Enak, manis, 

lembut 

41 

UBPU2 

102 

Dark Purple 

79A  

Halus, licin, 

lunak 

Enak, manis, sangat 

terasa pahit Manis, a lot 

42 

UBPU2 

109 Strong Red 46A  Lunak Alot, berair,manis 

Berair, enak, 

manis 

43 

UBPU2 

126 Deep Red 53A  Halus, berbulu Alot, berair,manis 

Berair, enak, 

manis 

44 

UBPU2 

151 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  Halus, lunak 

Manis, alot, kasar, 

kurang enak, berair 

Lunak, kurang 

enak 

45 

UBPU2 

155 

Dark Purple 

79B  Kasar berbulu 

Enak, manis, sedikit 

berserat, alot 

Berserat, enak, 

manis 

46 

UBPU2 

161 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  Berbulu halus 

Sangat berserat, 

pahit, enak 

Berserat, enak, 

agak pahit 
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No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  Rebus 

47 

UBPU2 

178 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  halus Manis, alot, enak 

Berserat, manis, 

enak 

48 

UBPU2 

181 

Dark Purple 

79A  

Halus, 

bergelombang, 

lunak Alot, manis, enak 

Berserat, enak, 

agak manis dan 

pahit 

49 

UBPU2 

198 

Dark Purple 

79A  

Halus, lunak, 

sedikit berbulu 

Enak, lembut, 

sedikit pahit, dan 

manis Enak, manis 

50 

UBPU2 

202 

 

Dark Red 59A  

Halus, licin, 

lunak 

Enak, manis, sedikit 

berserat Enak, manis, alot 

51 

UBPU2 

203 

Dark Purple 

79A  

Kasar, sedikit 

berbulu, lunak 

Busuk enak, manis, 

sepet 

Enak, manis, 

lembut 

52 

UBPU2 

237 Deep Red 53A  

Kasar 

bergelombang 

Lembut, pahit, 

cukup enak 

Pahit, enak, 

lembut, sedikit 

manis 

53 

UBPU2 

240 

Dark Purple 

79A  kasap Enak, manis, renyah Enak, manis  

54 

UBPU2 

255 

 

Deep Red 53A   - Enak, manis 

Enak, manis, 

agak alot 

55 

UBPU2 

267 

Dark Purple 

79A  

Berbulu, kasar, 

lunak 

Berserat, alot, enak, 

agak manis 

Lembut, enak, 

manis 

56 

UBPU2 

268 Deep Red 53A  Halus, berbulu 

Enak, sedikit manis 

campur pahit 

Enak, manis, 

sedikit pahit 

57 

UBPU2 

298 

 

Dark Red 59A  

Berbulu, agak 

kasar 

Enak, manis, 

renyah, sedikit pahit Enak, manis 

58 

UBPU2 

354 

Dark Purple 

79A  Kasar, berbulu 

Enak, manis, lunak, 

berair 

Enak, lunak, 

sedikit manis 

59 

UBPU2 

360 

Dark Purple 

79B 

Halus, sedikit 

berbulu, kaku 

Enak, manis, 

renyah, lembut 

Enak, manis, 

berserat 

 
Tabel 3. Daftar nama galur harapan yang berasal dari UBPU3 

No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  rebus 

60 UBPU3 1 

Dark Purple 

79B  

Kasar, 

bergelombang 

Enak, renyah, cukup 

manis, bagian dalam 

hijau 

Kaku, alot, pahit, 

berserat, kurang 

enak 

61 UBPU3 2 Strong Red 46A  licin 

Renyah, cukup 

enak, berserat, agak 

manis, dalam merah 

Berserat kasar, 

enak, lembut 

62 

UBPU3 

33 

Dark Purple 

79B  Kasar 

Enak, agak manis, 

dalam ungu 

Lembut, enak, 

berserat 

63 

UBPU3 

45 

Dark Purple 

79A  Berbulu, kasar 

Sepet, berserat, 

pahit, gak enak 

Pahit, lalu sedikit 

manis, berserat, 

cukup enak 

64 

UBPU3 

46 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  

Agak kasar, 

bergelombang 

Hambar, renyah, 

kurang enak, dalam 

hitam 

Enak, berserat, 

manis 

65 

UBPU3 

50 

Dark Purple 

79B  Kasar, kaku 

Enak, renyah, cukup 

manis, dalam hijau 

Enak, lembut di 

perut, manis  
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No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  rebus 

66 

UBPU3 

61 Deep Red 53A  Licin, halus 

Keras, berserat, 

pahit, dalam agak 

ungu 

Manis, enak, 

lembut 

67 

UBPU3 

66 

Dark Purple 

79B  

Kasar, berbulu, 

bergelombang 

Renyah, manis, 

enak, dalam hijau 

Berserat, agak 

alot, sedikit 

manis, lembut di 

perut 

68 

UBPU3 

79 Dark Red 59A  

Kasap, lunak, 

bergelombang 

Lunak, pahit, 

berserat, dalam ungu 

Berserat kasar, 

hambar, kurang 

enak 

69 

UBPU3 

83 Deep Red 53A  

Halus, agak 

berbulu 

Renyah, enak, agak 

manis, dalam hijau 

Enak, manis, 

empuk 

70 

UBPU3 

120 

Dark Purple 

79A  Halus, lunak 

Lunak, biasa, 

hambar, dalam ungu 

Manis, alot, 

sedikit pahit, 

berserat 

71 

UBPU3 

121 Strong Red 46A  Kaku, licin 

Manis, enak, agak 

alot, berserat, dalam 

ungu 

Berserat kasar, 

alot, manis, enak 

72 

UBPU3 

135 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  Licin, kaku 

Manis, berserat, 

cukup enak 

Enak, seperti 

kedele, manis, 

lembut 

73 

UBPU3 

146 

Dark Purple 

79B  

Bergelombang, 

kasap 

Kaku, pahit, kurang 

enak 

Terasa pahit, 

sangat berserat, 

tidak enak 

74 

UBPU3 

153 

Dark Purple 

79A  Halus, lunak 

Manis, pahit, 

renyah, cukup enak 

Manis, enak, 

lembut  

75 

UBPU3 

165 Deep Red 53A  licin 

Terasa serat, agak 

kaku, sedikit pahit Manis, enak 

76 

UBPU3 

169 

Dark Purple 

79A  

Berbulu dan 

kasap 

Sedikit manis, 

lumayan enak, 

berserat 

Manis, sangat 

berserat, cukup 

enak 

77 

UBPU3 

194 

Dark Purple 

79A 

Sangat kaku 

dan kasap 

Kaku, sedikit manis, 

dalam sedikit ungu 

Lembut, manis, 

enak 

78 

UBPU3 

207 

Dark Purple 

79B  kasar 

Berserat, enak, agak 

manis, dalam hijau 

Enak, biji seperti 

kedele, lembut, 

tapi polong 

berserat 

79 

UBPU3 

217 Strong Red 46A  halus 

Lumayan enak, 

berserat, kaku, 

renyah, hambar 

Manis, lumayan 

enak, berserat, 

agak pahit 

80 

UBPU3 

232 

Dark Purple 

79A  bergelombang Lunak, enak, lembut 

Manis, lunak, 

cukup enak 

81 

UBPU3 

249 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  

Agak kasap 

berbulu 

Enak, sedikit agak 

manis, dalam ungu 

Manis, enak, 

sedikit berserat 

82 

UBPU3 

260 

Dark Purple 

79A  Agak kasar 

Cukup enak, 

berserat, gak berasa, 

dalam agak ungu 

Berserat, alot, 

sedikit pahit, 

kurang enak 

83 

UBPU3 

280 

Dark Purple 

79A  Halus, lunak 

Kasar, pahit, tidak 

begitu enak 

Berserat, alot, 

manis, kurang 

enak 

84 

UBPU3 

286 Strong Red 46A  

Kaku, agak 

licin 

Sangat berserat, 

kaku, tidak enak, 

kasar di perut 

Enak, manis, 

lembut 
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No 

Nama 

Galur  Warna Polong  

Permukaan 

Polong  

Rasa polong 

mentah  rebus 

 

85 

UBPU3 

300 

Dark Purple 

79B  

Licin, agak 

terasa berbulu 

Manis, enak, dalam 

hijau, renyah 

Lembut, manis, 

sangat enak 

86 

UBPU3 

315 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  licin 

Renyah, enak, agak 

berserat 

Lunak, enak, 

manis, berserat 

87 

UBPU3 

321 

Dark Purple 

79A  Agak kasar 

Renyah, sedikit 

manis, cukup enak, 

dalam hijau 

Enak, empuk, 

lembut di perut, 

berserat, sedikit 

manis 

88 

UBPU3 

364 

Dark Purple 

79B  

Kasar, agak 

berbulu 

Berserat, kaku, 

manis, enak 

Berserat, kaku, 

manis, cukup 

enak 

89 

UBPU3 

365 

Grayish 

Purplish Blue  

103A  

Kasap, sedikit 

berbulu halus 

Berserat, kaku, 

kurang enak, dalam 

ungu 

Berserat, kaku, 

agak manis 

90 

UBPU3 

368 

Dark Purple 

79A  

Kasap, lunak, 

sedikit terasa 

berbulu 

Kaku, pahit, gak 

enak, 

Alot, manis, 

cukup enak 

 
 
5.1.5  Keragaman Genetik Karakter Kuantitatif 

 
Keragaman karakter kuantitatif yang diamati antara lain umur berbunga, 

jumlah bunga per tanaman, jumlah polong per tanaman, fruit set, jumlah 
kluster, panjang polong, daya simpan, dan umur panen. Hasil analisis 
heritabilitas terlihat pada Tabel 4. 

 
Tabel 4. Perhitungan Varian dan Heritabilitas masing-masing Galur 
 

Data 
Var 
ling 

Populasi Galur 
UBPU1 

Populasi 
Galur UBPU2 

Populasi 
Galur UBPU3 

Populasi Galur 
UBPU1,2,3 

s
2 h2 s

2 h2 s
2 h2 s

2 h2 

Umur bunga  11,2 38,99 0,71 37,58 0,7 37,04 0,69  37.95 0.7 

Jumlah bunga 61,99 446,75 0,86 438,02 0,85 553,41 0,88  501.52 0.87 

Umur panen 13,34 25,52 0,47 24,03 0,44 18,86 0,29  22.69 0.41 

Jumlah polong 15,96 237,08 0,93 316,7 0,94 320,83 0,95  307.74 0.94 

Fruit set 70,15 403,87 0,82 291,31 0,75 309,16 0,77  334.70 0.79 

Jumlah kluster 8,2 102,57 0,91 89,21 0,9 82,65 0,9  92.45 0.91 

Panjang polong  35,72 67,82 0,47 96,04 0,62 47,97 0,25  73,94 0.52 

Daya simpan  374,4 1462,1 0,74 1036,4 0,63 538,9 0,3  1169.4 0.67 

 
Berdasarkan data yang diperoleh diketahui bahwa pada galur yang 

berasal dari populasi UBPU1 untuk karakter umur berbunga, jumlah bunga, 
jumlah polong, fruit set, jumlah kluster, dan daya simpan memiliki nilai 
heritabilitas yang tinggi.  Hal ini menunjukkan bahwa keragaman pada karakter 
tersebut dipengaruhi oleh faktor genetik, sehingga dapat dilakukan seleksi. 
Sebagai contoh pada karakter jumlah bunga per tanaman didapatkan nilai 
heritabilitasnya adalah 0,86. Nilai tersebut bermakna bahwa sekitar 86% 
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keragaman pada karakter jumlah bunga per tanaman dipengaruhi oleh faktor 
genetik. Karakter tersebut dapat diperbaiki untuk materi program pemuliaan 
tanaman selanjutnya karena di dalam keragaman tersebut kontribusi faktor 
genetik lebih besar. Pada galur yang berasal dari populasi UBPU2 diketahui 
bahwa karakter umur berbunga, jumlah bunga, jumlah polong, fruit set, jumlah 
kluster, panjang polong, dan daya simpan memiliki nilai heritabilitas yang tinggi 
sehingga dapat dilakukan seleksi.  Pada galur yang berasal dari populasi 
UBPU3 diketahui bahwa karakter umur berbunga, jumlah bunga, jumlah 
polong, fruit set, dan jumlah kluster memiliki nilai heritabilitas yang tinggi 
sehingga dapat dilakukan seleksi. 
 
5.1.6  Kemajuan Genetik Harapan 

Nilai heritabilitas yang diperoleh selanjutnya digunakan untuk 
menghitung kemajuan genetik. Hasil analisis nilai kemajuan genetik terlihat 
pada Tabel 5. 
 
Tabel 5. Perhitungan Nilai Kemajuan Genetik Harapan 
 

Galur Variable  Rata-rata Simp. Baku (ůp) Kemajuan Genetik 

UBPU1 Umur berbunga 49,4 6,24 7,83 

  Jumlah bunga 55 21,13 32,03 

  Umur panen 59,23 5,05 4,24 

  Jumlah polong 31,13 15,39 25,27 

  Fruit set 57,95 20,09 29,22 

  Jumlah kluster 27,9 10,12 16,39 

  Panjang polong  31,32 8,23 6,85 

  Daya simpan 121,51 38,23 50,06 

UBPU2 Umur berbunga 50,33 6,13 7,57 

  Jumlah bunga 57,2 20,92 31,62 

  Umur panen 59,6 4,9 3,83 

  Jumlah polong 37,06 17,79 29,74 

  Fruit set 64,41 17,06 22,8 

  Jumlah kluster 25,17 9,44 15,09 

  Panjang polong 34,63 9,8 10,83 

  Daya simpan 141,03 32,19 36,19 

UBPU3 Umur berbunga 49,92 6,08 7,47 

  Jumlah bunga 67,46 23,52 36,76 

  Umur panen 59,53 4,34 2,23 

  Jumlah polong 42,64 17,91 29,95 

  Fruit set 62,32 17,58 23,92 

  Jumlah kluster 29,41 9,09 14,41 

  Panjang polong 29,66 6,92 3,11 

  Daya simpan 107,98 23,21 12,46 

 
Hasil analisis kemajuan genetik harapan menunjukkan nilai bervariasi 

pada setiap karakter pengamatan.  Kemajuan genetik adalah besarnya 
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perkiraan hasil yang akan diperoleh apabila dilakukan seleksi 
(Mangoendidjojo, 2003).  Apabila nilai kemajuan genetik suatu karakter tinggi, 
berarti terdapat peluang dilakukan perbaikan karakter tersebut melalui seleksi. 
Nilai KGH (Kemajuan Genetik Harapan) menggambarkan perubahan suatu 
karakter apabila dilakukan seleksi. Keberhasilan pelaksanaan seleksi dapat 
dilihat dari nilai KGH 

Berdasarkan data kemajuan genetik harapan yang diperoleh dapat 
diketahui bahwa untuk karakter umur berbunga pada galur yang berasal dari 
populasi UBPU1 diketahui rata-rata umur berbunganya adalah 50 hari, apabila 
dilakukan seleksi maka diharapkan umur berbunga dapat dipercepat menjadi 
42 hari. Galur yang berasal dari populasi UBPU1 memiliki rata-rata jumlah 
berbunga sebanyak 55 buah bunga, apabila dilakukan seleksi  maka 
diharapkan jumlah bunga yang dihasilkan dapat ditingkatkan menjadi 87 
bunga untuk setiap tanaman. Galur yang berasal dari populasi UBPU1 
memiliki rata-rata umur panen pada 59 hst, umur panen tersebut dapat 
dipercepat menjadi 55 hst apabila dilakukan seleksi.  Rata-rata jumlah polong 
yang dihasilkan oleh galur yang berasal dari populasi UBPU1 yaitu sebanyak 
31 buah polong.  Jumlah polong tersebut dapat ditingkatkan menjadi 56 buah 
polong apabila dilakukan seleksi. Fruit set untuk galur yang berasal dari 
populasi UBPU1 sebesar 58%, fruit set tersebut dapat ditingkatkan menjadi 
87% apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata jumlah kluster yang 
mampu dihasilkan oleh galur yang berasal dari populasi UBPU1 ini sebesar 28 
kluster dapat ditingkatkan jumlahnya menjadi 44 kluster apabila dilakukan 
seleksi. Galur yang berasal dari populasi UBPU1 rata-rata menghasilkan 
polong sepanjang 31,32 cm, apabila dilakukan seleksi dengan cara ini maka 
diharapkan polong yang dihasilkan dapat diperpanjang menjadi 38,17 cm. 
Rata-rata daya simpan polong segar untuk galur yang berasal dari populasi 
UBPU1 adalah 121,51 jam, daya simpan ini dapat ditingkatkan menjadi 171,57 
jam apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. 

Rata-rata umur berbunga untuk galur yang berasal dari populasi 
UBPU2 yaitu 50 hst, umur berbunga tersebut dapat dipercepat menjadi 42 hst 
apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata jumlah bunga yang 
mampu dihasilkan oleh galur yang berasal dari populasi UBPU2 yaitu 
sebanyak 57 bunga, jumlah bunga ini dapat ditingkatkan jumlahnya menjadi 89 
bunga apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata umur panen untuk 
galur yang berasal dari populasi UBPU2 terjadi pada hari ke-60 setelah tanam, 
dapat dipercepat menjadi 56 hst apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. 
Rata-rata jumlah polong yang dihasilkan oleh galur yang berasal dari populasi 
UBPU2 sebesar 37 polong ini dapat ditingkatkan menjadi 67 polong apabila 
dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata fruit set yang dihasilkan oleh galur 
yang berasal dari populasi UBPU2 sebesar 64,41% ini dapat ditingkatkan 
menjadi 87,21% apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata jumlah 
kluster yang dihasilkan oleh galur yang berasal dari populasi UBPU2 ini 
sebanyak 25 kluster dapat ditingkatkan jumlahnya menjadi 40 kluster apabila 
dilakukan seleksi dengan cara ini. Galur yang berasal dari populasi UBPU2 
rata-rata memiliki polong sepanjang 34,63 cm, polong ini dapat diperpanjang 
menjadi 45,46 cm apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata daya 
simpan untuk galur yang berasal dari populasi UBPU2 yaitu 141,03 jam, daya 
simpan ini dapat diperpanjang menjadi 177,22 jam apabila dilakukan seleksi. 
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Rata-rata umur berbunga untuk galur yang berasal dari populasi 
UBPU3 yaitu 50 hst, umur berbunga tersebut dapat dipercepat menjadi 42 hst 
apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata jumlah bunga yang 
mampu dihasilkan oleh galur yang berasal dari populasi UBPU3 yaitu 
sebanyak 68 bunga, jumlah bunga ini dapat ditingkatkan jumlahnya menjadi 
105 bunga apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata umur panen 
untuk galur yang berasal dari populasi UBPU3 terjadi pada hari ke-60 setelah 
tanam, dapat dipercepat menjadi 58 hst apabila dilakukan seleksi dengan cara 
ini. Rata-rata jumlah polong yang dihasilkan oleh galur yang berasal dari 
populasi UBPU3 sebesar 43 polong ini dapat ditingkatkan menjadi 73 polong 
apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-rata fruit set yang dihasilkan 
oleh galur yang berasal dari populasi UBPU3 sebesar 62,32% ini dapat 
ditingkatkan menjadi 86,24% apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Rata-
rata jumlah kluster yang dihasilkan oleh galur yang berasal dari populasi 
UBPU3 ini sebanyak 29 kluster dapat ditingkatkan jumlahnya menjadi 43 
kluster apabila dilakukan seleksi dengan cara ini. Galur yang berasal dari 
populasi UBPU3 rata-rata memiliki polong sepanjang 29,66 cm, polong ini 
dapat diperpanjang menjadi 32,77 cm apabila dilakukan seleksi dengan cara 
ini. Rata-rata daya simpan untuk galur 107,98 jam.  Daya simpan ini dapat 
diperpanjang menjadi 120,44 jam apabila dilakukan seleksi. 
 
 
 
5.2   Uji daya hasil 90 galur harapan kacang panjang berpolong ungu 
 
 Pengamatan pada penelitian uji daya hasil dilakukan terhadap variabel 
hasil dan komponen hasil dan disajikan secara berurutan.   
 
5.2.1  Umur berbunga 

Parameter genetik karakter umur berbunga mempunyai komponen 
varians fenotip luas, artinya terdapat keragaman yang besar pada karakter ini. 
Luasnya keragaman akan mempermudah dalam proses seleksi untuk 
menghasilkan karakter yang diinginkan. Komponen varians genetik termasuk 
luas, yang berarti keragaman yang muncul disebabkan oleh komponen genetik 
yang luas. Karakter ini mempunyai nilai heritabilitas tinggi, yang berarti faktor 
genetik lebih dominan dalam mengendalikan karakter ini dibandingkan faktor 
lingkungan, dan biasanya jika heritabilitas tinggi akan mudah diturunkan 
kepada keturunannya (Tabel 6a). Hasil analisis varians untuk augmented 
design model 2 pada karakter ini untuk blok berbeda nyata yang menunjukkan 
pengaruh blok nyata. Perlakuan berbeda nyata yang menunjukkan ada 
perbedaan penampilan pada seluruh genotip yang diuji dan cek. Cek tidak 
berbeda nyata yang yang menunjukkan penampilan pada cek yang digunakan 
sama. Genotip uji tidak berbeda nyata yang menunjukkan penampilan diantara 
genotip yang diuji sama. Cek vs genotip uji berdasarkan uji F5% berbeda 
nyata yang menunjukkan ada perbedaan antara genotip yang diuji dengan 
cek.  

Data observasi pada karakter umur berbunga menunjukkan karakter ini 
mempunyai rentang antara 35.6 - 52.5 hst dengan rata-rata 43.5 hst. 
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Penampilan semua cek pada blok yang berbeda berkisar antara 36.6 sampai 
dengan 44.5 hst dengan rata-rata 40.5 hst (Tabel 6b). Nilai penyesuaian setiap 
genotip yang diuji berkisar antara 34.9 sampai dengan 50.8 dengan rata-rata 
43.3 hst dan pengaruh genotip berkisar antara -8.4 - 7.6 dengan rata-rata 0.1 
hst. Pembanding BAGONG 3 mempunyai rata-rata penampilan umur 
berbunga 40.85 hst dengan pengaruh sebesar -2.38 dan mempunyai LSI satu 
arah pada sebaran uji t5% maksimum 44.1 serta LSI minimum 37.6 hst. 
Pembanding  mempunyai rata-rata penampilan umur berbunga 40.7 hst 
dengan pengaruh sebesar -2.53 dan mempunyai LSI satu arah pada sebaran 
uji t5% maksimum 44.0 serta LSI minimum 37.4. Pembanding BRAWIJAYA 3 
mempunyai rata-rata penampilan umur berbunga 39.9 hst dengan pengaruh 
sebesar -3.33 dan mempunyai LSI satu arah pada sebaran uji t5% maksimum 
43.2 serta LSI minimum 36.6. 

Berdasarkan uji LSI 5% ini maka 2 genotip yang mempunyai umur 
berbunga lebih tinggi, 65 genotip yang mempunyai umur berbunga sama 
dengan dan 23 genotip yang mempunyai umur berbunga lebih rendah dari 
BAGONG 3. Dibandingkan dengan  maka 2 genotip yang mempunyai umur 
berbunga lebih tinggi, 59 genotip yang mempunyai umur berbunga sama 
dengan dan 29 genotip yang mempunyai umur berbunga lebih rendah. 
Sedangkan jika bandingkan dengan BRAWIJAYA 3 maka 1 genotip yang 
mempunyai umur berbunga lebih tinggi, 43 genotip yang mempunyai umur 
berbunga sama dengan dan 46 genotip yang mempunyai umur berbunga lebih 
rendah. 
 
Tabel 6a. Analisis varians augmented design model 2 umur berbunga (hst) 

Sumber ragam db JK KT Fhit Ftab5%   

Blok 5 141.9 28.4 13.4 3.3 * 

Perlakuan 92 540.5 5.9 2.8 2.6 * 

Cek 2 3.1 1.6 0.7 4.1 
 Genotip uji 89 474.0 5.3 2.5 2.6 
 Cek vs Genotip uji 1 63.3 63.3 29.9 5.0 * 

Galat 10 21.2 2.1 
   Total 107 703.6         

Tabel standar error beda (SED) dan beda nyata terkecil (BNT) 5% 
 Perbandingan 

   
SED BNT 5% 

 Dua rata-rata ulangan 
  

0.8 1.9 
 Dua rata-rata penyesuaian pada blok sama 2.1 4.6 
 Dua rata-rata penyesuaian pada blok berbeda 2.4 5.4 
 Rata-rata penyesuaian dan rata-rata ulangan 1.8 4.1 
 LSI5% (satu arah) 

   
3.3 

  KK(%)       4.4     

 
Nilai 2STDEV 

    var e 2.1 1.9 
    var p 5.3 1.6 
    var g 3.2 2.5 
    H 0.6           
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Tabel 6b. Nilai observasi dan penyesuaian karakter umur berbunga (hst) berdasarkan 
augmented design model 2 

        Penampilan Relatif terhadap 

Perlakuan Rata-
rata 

Rata-rata 
penyesuaian 

Pengar
uh 

BAGONG 3 BRAWIJAYA 
1 

BRAWIJAY
A 3 

UBPU102 45.0 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPU105 45.7 44.0 0.8 '= '> '> 
UBPU121 45.1 47.7 4.5 '> '> '> 
UBPU124 42.6 40.9 -2.3 '= '= '= 
UBPU126 45.0 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPU130 40.7 39.0 -4.2 '= '= '= 
UBPU135 45.1 47.7 4.5 '> '> '> 
UBPU139 45.0 43.3 0.1 '= '= '> 
UBPU141 38.5 36.8 -6.4 '< '< '= 
UBPU146 39.9 42.5 -0.7 '= '= '= 
UBPU147c 38.5 41.3 -2.0 '= '= '= 
UBPU151 45.8 44.1 0.9 '= '> '> 
UBPU153 41.3 39.6 -3.6 '= '= '= 
UBPU153(5) 40.4 43.0 -0.2 '= '= '= 
UBPU155 45.7 43.9 0.6 '= '= '> 
UBPU15c 35.6 34.9 -8.4 '< '< '< 
UBPU161 45.0 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPU161c 40.2 43.0 -0.3 '= '= '= 
UBPU165 38.3 40.9 -2.3 '= '= '= 
UBPU169 41.0 43.6 0.4 '= '= '> 
UBPU177c 41.6 44.4 1.2 '> '> '> 
UBPU178 45.0 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPU180 42.8 41.1 -2.1 '= '= '= 
UBPU181 44.3 42.5 -0.8 '= '= '= 
UBPU183 45.0 43.3 0.1 '= '= '> 
UBPU186 43.6 42.9 -0.4 '= '= '= 
UBPU194 40.8 43.4 0.2 '= '= '> 
UBPU198 44.3 42.5 -0.8 '= '= '= 
UBPU2 42.8 41.7 -1.6 '= '= '= 
UBPU202 41.9 40.1 -3.2 '= '= '= 
UBPU207 42.2 44.8 1.6 '> '> '> 
UBPU217c 43.9 46.7 3.5 '> '> '> 
UBPU21c 45.0 44.3 1.0 '> '> '> 
UBPU222 44.2 43.5 0.2 '= '= '> 
UBPU237 45.6 43.8 0.5 '= '= '> 
UBPU240 45.0 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPU249 42.2 45.0 1.8 '> '> '> 
UBPU254c 45.4 44.3 1.1 '> '> '> 
UBPU255 45.4 43.6 0.3 '= '= '> 
UBPU260 44.2 43.1 -0.2 '= '= '= 
UBPU268 44.5 42.7 -0.6 '= '= '= 
UBPU280 45.3 44.2 1.0 '> '> '> 
UBPU283c 45.2 44.1 0.9 '= '> '> 
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UBPU286 39.7 42.3 -0.9 '= '= '= 
UBPU289 44.6 43.9 0.6 '= '= '> 
UBPU29 42.8 42.1 -1.2 '= '= '= 
UBPU293c 43.4 46.2 3.0 '> '> '> 
UBPU298 44.3 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPU30 43.0 42.3 -1.0 '= '= '= 
UBPU300 40.9 43.5 0.3 '= '= '> 
UBPU315 41.4 44.0 0.8 '= '> '> 
UBPU32 44.8 44.1 0.8 '= '> '> 
UBPU321 44.0 46.6 3.4 '> '> '> 
UBPU33 44.5 43.4 0.2 '= '= '> 
UBPU345c 40.0 38.9 -4.4 '= '= '= 
UBPU34c 41.8 41.1 -2.2 '= '= '= 
UBPU354 43.0 41.9 -1.4 '= '= '= 
UBPU360 45.0 44.3 1.0 '> '> '> 
UBPU360 43.1 42.0 -1.3 '= '= '= 
UBPU361c 44.0 42.9 -0.4 '= '= '= 
UBPU364 43.4 46.0 2.8 '> '> '> 
UBPU365 44.0 43.3 0.0 '= '= '> 
UBPU365 43.4 46.2 3.0 '> '> '> 
UBPU368 42.7 41.0 -2.2 '= '= '= 
UBPU378c 41.0 40.3 -3.0 '= '= '= 
UBPU383 44.3 42.6 -0.6 '= '= '= 
UBPU391 45.2 43.5 0.3 '= '= '> 
UBPU400c 44.6 43.5 0.3 '= '= '> 
UBPU41(2) 44.8 43.1 -0.1 '= '= '= 
UBPU41 43.6 42.9 -0.4 '= '= '= 
UBPU45 44.0 42.9 -0.4 '= '= '= 
UBPU46 41.5 40.4 -2.9 '= '= '= 
UBPU50 44.9 43.8 0.6 '= '= '> 
UBPU51c 42.0 44.8 1.6 '> '> '> 
UBPU52 45.0 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPU55 45.8 44.1 0.9 '= '> '> 
UBPU55c 45.1 47.9 4.7 '> '> '> 
UBPU5c 45.0 44.3 1.0 '> '> '> 
UBPU61 40.1 42.7 -0.5 '= '= '= 
UBPU64c 45.9 48.7 5.5 '> '> '> 
UBPU65 45.3 43.5 0.2 '= '= '> 
UBPU79 43.8 46.4 3.2 '> '> '> 
UBPU8 45.0 44.3 1.0 '> '> '> 
UBPU81 43.0 41.2 -2.1 '= '= '= 
UBPU83 43.7 46.3 3.1 '> '> '> 
UBPU90 44.5 42.8 -0.4 '= '= '= 
UBPUPU123 52.5 50.8 7.6 '> '> '> 
UBPUPU21 46.9 46.2 2.9 '> '> '> 
UBPUPU244 45.0 43.2 -0.1 '= '= '= 
UBPUPU31 44.8 43.7 0.5 '= '= '> 




