KARAKTERANATOMI GALUR-GALUR HARAPAN KEDELAI (Glycine max L. Merill) TAHAN Cowpea Mild Mottle Virus (CpMMV)
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Abstract:Soybean  is a staple commodities agricultural in Indonesia, but the production of soybean in Indonesia is still low due to the attacks of disease caused by infection of CpMMV. This research was conducted to study anatomical characteristics of the 10 soybean  linesto CpMMV and two superior varieties.The research was conducted atJambegede Research Station, Indonesian Legume and Tuber Crops Research Institute, Malang andlaboratory of genetics, State University of Malang  to observe the anatomy of leaf include the length, width, and number of stomata and the length and number of trikoma.The test was analyzed using one-way ANOVA. Results of the analysis showed significance > α (0.05) on each character, this indicates there is no difference in the character of both stomata and trikoma on 10 soybeanslines to CpMMVand two varieties superior.
Kata kunci: Anatomi, kedelai, CpMMV.
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Kedelai (Glycine max L. Merill) merupakan sumber utama protein nabati dan minyak nabati (Rohmah, 2012).Biji kedelai kaya akan protein dan lemak serta beberapa bahan gizi penting lain, misalnya vitamin (asam fitat) dan lesitin. Olahan biji kedelai dapat dibuat menjadi berbagai bentuk seperti tahu (tofu), bermacam-macam saus penyedap (salah satunya kecap, yang aslinya dibuat dari kedelai hitam), tempe, susu kedelai (baik bagi orang yang sensitif laktosa), tepung kedelai, dan minyak nabati (Komalasari, 2008). Kebutuhan kedelai di Indonesia terus meningkat seiring dengan pertumbuhan jumlah penduduk dan kebutuhan bahan industri olahan pangan (Damardjati dkk, 2005).
Kebutuhan konsumsi kedelai untuk bahan pangan masyarakat Indonesia dan pakan ternak meningkat setiap tahunnya. Produksi kedelai di Indonesia pada tahun 2011 sebesar 851.290 ton, mengalami penurunan sampai pada tahun 2013 sebesar 779.990 ton, dan pada tahun 2014 produksi kedelai di Indonesia meningkat hingga mencapai 953.960 ton, akan tetapi masih belum bisa memenuhi kebutuhan konsumsi Indonesia. Kebutuhan kedelai di Indonesia sebesar 2,2 juta ton per tahun baru dapat terpenuhi 20-30% dari hasil produksi dalam negeri (BPS, 2015).Kurang lebih 70-80% dari kebutuhan kedelai dalam negeri dipenuhi dari impor. Sebagian besar kedelai diimpor dari Amerika, Argentina, dan Brazil (Muslim, 2014). Hal ini menjadikan  Indonesia menjadi salah satu negara pengimpor kedelai terbesar di dunia. Setiap tahunnya jumlah kedelai yang diimpor rata-rata di atas 1 juta ton dari total kebutuhan rata-rata di atas 2 juta ton (BPS, 2015).
Produksi kedelai di Indonesia masih rendah jika dilihat dari rata-rata produktivitas tiga tahun terakhir yaitu 14.84 ku/ha (BPS, 2015). Produktivitas tersebut masih sangat kurang untuk memenuhi kebutuhan kedelai di Indonesia. Rendahnya prokduktivitas kedelai di Indonesia salah satunya akibat serangan penyakit yang disebabkan oleh infeksi CpMMV. Kehilangan hasil akibat serangan kutu kebul dapat mencapai 80%, bahkan serangan berat dapat mencapai 10-100% yang berakibat pada gagal panen(Zubaidahdkk, 2009; Marwoto, 2011)
CpMMV merupakan penyakit yang terbawa serangga vektor yaitu kutu kebul (Bemisia tabaci). Menurut Marwoto (2011) bahwa kutu kebul mendapatkan makanan dari tanaman inang dengan mengisap cairan daun dan secara langsung dapat merusak tanaman dan membawa virus penyebab tanaman menjadi kerdil dan pertumbuhan terhambat. Kutu kebul banyak dijumpai pada tanaman kedelai yang memiliki jumlah trikoma yang banyak (Tama, 2011). Trikoma merupakanderivat epidermis yang dimiliki tanaman sebagai penolakan tanaman terhadap serangan hama. Penolakan tanaman terhadap serangga merupakan tanggap tanaman terhadap hama ataupun penyakit.Tanggap tanaman terhadap serangga hama dapat dilacakmelalui seleksi karakteristik anatomi daun (Putra dkk, 2013; Minarno, 2011).
Salah satu cara mengatasi serangan hama adalah membuat varietas tahan dengan metode perbaikan genetik melalui pemuliaan tanaman untuk menghasilkan varietas yang tahan terhadap penyakit, sehingga produktivitas kedelai di Indonesia dapat meningkat. Varietas unggul kedelai di Indonesia telah banyak dihasilkan diantaranya varietas Gumitir dan Wilis yang masing-masing memiliki karakteristik yang berbeda. Menurut  Balitkabi (2012) bahwa varietas Gumitir memiliki hasil rata-rata hasil 2.08 t/ha namun peka terhadap penyakit CpMMV, sedangkan varietas Wilis memiliki 2.46 t/ha namun peka terhada serangan ulat grayak. Oleh karena itu, upaya untuk mengatasi serangan penyakit pada kedelai yang disebabkan virus CpMMV dan berdaya hasil tinggidilakukan, salah satunya dengan cara persilangan yang melibatkan 2 varietas produksi tinggi dan 2 genotipe tahan CpMMV (Zubaidahdkk, 2009).
Pada penelitian ini akan dikaji beberapa karakteristik anatomi pada 10 galur harapan kedelai dan 2 varietas unggul tanaman kedelai terhadap serangan virus CpMMV. Karakteristik anatomi tanaman kedelai yang diamati antara lain stomata dan trikoma untuk melihat gejala tanaman kedelai terhadap serangan virus CpMMV, sehingga diharapkan dapat  meningkatkan produktivitas kedelai di Indonesia.

METODE
Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Jambegede yang merupakan kebun Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (BALITKABI) Malang sebagai tempat penanaman kedelai dan Laboratorium Genetika Universitas Negeri Malang untuk mengamati anatomi daun (stomata dan trikoma). Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-Juni 2015. 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu: mikroskop stereo, mikroskop binokuler, mikrometer okuler, mikrometer obyektif, kaca benda, kaca penutup, silet, pipet, pinset, dan kamera. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu daun 10 galur harapan kedelai (UM.4-1, UM.7-2, UM.2-4, UM.7-6, UM.6-2, UM.6-3, UM.3-2, UM.6-1, UM.7-3, UM3-4) dan dua varietas pembanding (Gumitir dan Wilis). Sampel yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 6 sampel tanaman pada setiap galur dan varietas. 
Pengamatan dan pengukuran karakter anatomi yang diamati pada permukaan atas dan permukaan bawah  berupa panjang (mm) stomata, lebar (mm) stomata, dan jumlah stomata. Selain itu data anatomi yang diamati berupa panjang (mm) dan jumlah trikoma. Pengamatan stomata pada penampang membujur dilakukan dengan cara memberikan olesan cat warna kuku pada permukaan daun untuk membuat cetakan stomata (Jaya, 2015: Tambaru,2014). Cetakan stomata selanjutnya diisolasi dengan perekat dan ditempelkan pada kaca benda. Pengamatan trikoma dilakukan dengan cara membuat cetakan persegi yang dibuat lubang dengan ukuran 0,5×0,5cm sebagai bidang pandang pengamatan untuk menghitung jumlah dan mengukur panjang trikoma.Analisis data dilakukan secara daskriptif dan inferensial one-way ANOVA untuk mengetahui perbedaan panjang stomata, lebar stomata, dan jumlah stomata serta panjang dan jumlah trikoma pada 10 galur kedelai dan 2 varietas unggul..
HASIL PENELITIAN
Berdasarkan hasil pengamatan karakter anatomi dari 10 galur harapan kedelai dan 2 varietas unggul diketahui bahwagalur UM.2-4 memiliki rata-rata panjang stomata tertinggi baik pada permukaan atas maupun permukaan bawah daun masing-masing 0.059 mm dan 0.061 mm, dibandingkan dengan galur lainnya termasuk varietas Gumitir dan Wilis. Rata-rata panjang stomata terendah pada permukaan atas yaitu galur UM.6-2 dengan panjang 0.028 mm, sedangkan rata-rata panjang stomata terendah pada permukaan bawah yaitu galur UM.7-2 dengan panjang 0.0267 mm. Hasil pengukuran rerata panjang stomata pada permukaan atas dan permukaan bawah dapat dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2.
Galur UM.2-4 memiliki rata-rata lebar stomata tertinggi baik pada permukaan atas maupun permukaan bawah daun masing-masing 0.05 mm dan 0.06 dibandingkan dengan galur lainnya termasuk varietas Gumitir dan Wilis. Rata-rata lebar stomata terendah pada permukaan atas daun pada galur UM.6-2 dengan lebar 0,024 mm, sedangkan rata-rata lebar stomata terendah pada permukaan bawah daun pada galur UM.7-2 dengan lebar 0.022 mm. Hasil pengukuran rata-rata lebar stomata pada permukaan atas dan permukaan bawah dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4


Gambar 1. Diagram Rata-rata Panjang Stomata Permukaan Atas


Gambar 2. Diagram Rata-rata Panjang Stomata Permukaan Bawah
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Gambar 3. Diagram Rata-rata Lebar Stomata Permukaan Atas


Gambar 4. Diagram Rata-rata Lebar Stomata Permukaan bawah








Gambar 5. Diagram Rata-rata Jumlah Stomata Permukaan Atas

Gambar 6. Diagram Rata-rata Jumlah Stomata Permukaan Bawah
	

Gambar 7. Diagram Rata-rata Panjang Trikoma Permukaan Atas

Gambar 8. Diagram Rata-rata Panjang Trikoma Permukaan Bawah


	


Gambar 9. Diagram Rata-rata Jumlah Trikoma Permukaan Atas

Gambar 10. Diagram Rata-rata Jumlah Trikoma Permukaan Bawah


Galur UM.7-6 memiliki rata-rata jumlah  stomata tertinggi pada permukaan atas daun yaitu 28.45 dibandingkan varietas Wilis dan Gumitir, maupun galur lainnya, sedangkan galur UM.6-3 memiliki rata-rata jumlah stomata terendah pada permukaan atas (Gambar 5). Galur UM.6-1 memiliki rata-rata jumlah stomata pada permukaan bawah daun sebesar 37.95, lebih tinggi jika dibandingkan galur lainnya termassuk varietas Wilis, namun  lebih rendah dari varietas Gumitir yang memiliki rata-rata jumlah stomata sebesar 38. 45, sedangkan galur UM.7-6 memiliki rata-rata jumlah trikoma terendah pada permukaan bawah sebesar 25.54 (Gambar 6).
Galur kedelai yang memiliki rata-rata panjang trikoma tertinggi permukaan atas yaitu galur UM.7-3 dengan panjang 0.17 mm (gambar 7), sedangkan galur UM.7-2 memiliki rata-rata panjang trikoma terendah pada permukaan atas yaitu 0.11 mm. Rata-rata panjang trikoma tertinggi pada permukaan bawah daun yaitu varietas Gumitir dengan panjang 0,22 mm dibandingkan dengan galur UM.7-3 yang memiliki rata-rata panjang trikoma 0.1 mm, lebih tinggi jika dibandingkan galur lainnya termasuk varietas Wilis (Gambar 8)
Rata-rata jumlah trikoma tertinggi pada permukaan atas daun terdapat pada galur UM.6-1 sebesar 35.44, sedangkan galur UM.4-1 memiliki jumlah trikoma terendah sebesar 23.16 (Gambar 9). Pada permukaan bawah daun rata-rata jumlah trikoma tertingi terdapat pada galur UM.2-4 yaitu 74.21, sedangkan galur UM.4-1 memiliki rata-rata jumlah trikoma terendah sebesar 47 (Gambar 10).
Berdasarkan analisis menggunakan one-way ANOVA menunjukkan Ada perbedaan karekter anatomi jika hasil signifikansi <α(0.05). Pada permukaan atas daun, panjang stomata sig 0.99>α(0.05), lebar stomata sig 1.00>α(0.05), jumlah stomata sig 0.403 >α(0.05), panjang trikoma sig 0.77>α(0.05), dan jumlah trikoma sig 0.42>α(0.05), sedangkan karakter anatomi  pada permukaan bawah daun menunjukkan panjang stomata sig 0.99>α(0.05), lebar stomata sig0.99>α(0.05), jumlah stomata sig 0.73 >α(0.05), panjang trikoma sig 0.62>α(0.05), dan jumlah trikoma sig 0.41>α(0.05). Hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan karakter anatomi yang meliputi panjang, lebar, dan jumlah stomata serta panjang dan jumlah trikoma permukaan atas dan permukaan bawah daun pada 10 galur harapan kedelai dan 2 varietas unggul karena hasil signifikansi >α(0.05).

PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil analisis data stomata dan trikoma pada permukaan atas dan bawah daun 10 galur harapankedelai (UM.4-1, UM.7-2, UM.2-4, UM.7-6, UM.6-2, UM.6-3, UM.3-2, UM.6-1, UM.7-3, UM3-4) dan 2 varieatas unggul (Gumitir dan Wilis) tidak memiliki perbedaan panjang, lebar, dan jumlah stomata serta panjang dan jumlah trikoma karena hasil signifikansi > α(0.05) pada semua karakter, yang berarti bahwa tidak terdapat perbedaan karakteristik anatomi antar galur-galur kedelai dan 2 varietas unggul.
	Karakter stomata pada 10galur  tanaman kedelai dengan 2 varietas unggul tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Banyak faktor yang mempengaruhi karakter pada tanaman kedelai,  salah satunya faktor genetikpada masing-masing tanaman kedelai 10 galur tanaman kedelai kedelai (UM.4-1, UM.7-2, UM.2-4, UM.7-6, UM.6-2, UM.6-3, UM.3-2, UM.6-1, UM.7-3, UM3-4) merupakan hasil kombinasi persilangan tanaman kedelai yang dinyatakan tahan terhadap CpMMV dengan varietas kedelai yang memiliki produktivitas tinggi (Zubaidah dkk, 2009).Menurut Arifin (2013) menyatakan bahwavarietas dapat mempengaruhi jumlah stomata dan ukuran sel, namun perbedaan antar varietas tidak signifikan.Selain faktor genetik, faktor lain yang menyebabkan struktur anatomi mengalami perubahan adalah serangan virusdan kondisi lingkungan. Infeksi virusdapat berdampak pada perubahan jaringan dan sel pada tanaman. Tanaman yang terinfeksi virus dan tanaman sehat memiliki perbedaan jumlah stomata karena tanaman yang terinfeksi virus menurunkan jumlah stomata dan sel penyangga stomata meningkat (Ishak, 2004). Selain itu Jaya (2015) menyatakan bahwa tipe stomata tanaman Leguminose dihutan kota Universitas Hasanuddin dan jalan tamalate Makasar tidak berbeda, tetapi ukuran, jumlah stomata berbeda di kedua tempat. Hal tersebut membuktikan bahwa kondisi lingkungan tempat tumbuh yang berbedamempengaruhi ukuran dan jumlah stomata yang berbeda.Pada penanaman 10 galur tanaman kedelai dan 2 varietas unggul tidak mengalamai serangan virus yang mengakibatkan gejala berat pada tanaman, sehingga struktur stomata tidak mengalami perubahan, serta kondisi lingkungan penanaman kedelai sama sehingga tidak ada perbedaan antar 10 galur kedelai dan 2varietas unggul.
Tanaman kedelai yang terinfeksi virus CpMMV menyebabkan daun tanaman keriting mengengecil, berwarna kekuningan, tanaman kerdil, dan polongtidak terbentuk yang berdampak pada rusaknya sel daun tanaman yang dapat menghambat pertumbuhan (Marwoto, 2011). Virus CpMMV merupakan virus patogen luka tumbuhan yang menginfeksi dengan cara masuk ke dalam sitoplasma melalui vektor pada organ yang megalami pelukaan. Setelah masuk ke dalam sitoplasma, CpMMV dapat menyerang tanaman secara sistemik dengan cara tersebar ke sel-sel tanaman lainnya melalui plasmodesmata dan menginfeksi dari organ ke organ lainnya secara terus menerus melalui pembuluh tanaman yaitu floem (Akin, 2006).Rusaknya daun kedelai menghambat proses fotosintesis yang terjadi pada tanaman. Efek dari infeksi suatu parasit atau penyakit pada tanaman dapat berpengaruh pada perubahan struktur khas inang yang dapat menghambat metabolisme sel yang dapat mengganggu pertumbuhan dan kehidupan tanaman (Agrios, 1995).
Hasil pengamatan trikoma diketahui bahwa 10 galur harapan kedelai dan 2 varietas unggul memiliki panjang dan jumlah trikoma tidak ada perbedaan, namun setelah dilakukan perbandingan pada permukaaan atas daun rata-rata panjang trikoma berkisar antara 0.111-0.172 mm, berbeda dengan rata-rata panjang trikoma di permukaan bawah daun yang memiliki panjang relatif lebih tinggi yang berkisar antara 0.116-0.192 mm. Hasil pengamatan jumlah trikoma, pada permukaan atas daun galur UM.6-1 memiliki rata-rata jumlah trikoma terbanyak 35.44 dan yang memiliki rata-rata jumlah trikoma  sedikit adalah galur UM.4-1 (Gambar 9). Berbeda dengan rata-rata jumlah trikoma pada permukaan bawah daun yang memiliki rata-rata jumlah relatif lebih banyak dibandingkan permukaan atas pada setiap tanaman. Perbedaan jumlah dan panjang trikoma pada permukaan atas dan bawah daun dipengaruhi oleh faktor genetik tanaman untuk mencegah serangan hama dan penyakit yang biasanya menyerang melalui permukaan bawah daun seperti Bemisia tabaci (kutu kebul) yang merupakan vektor utama CpMMV. B. tabaci menyerang tanaman kedelai melalui permukaan bawah daun untuk meletakkan telur yang melekat sampai tumbuh menjadi serangga dewasa (Marwoto, 2011).
Perbedaaan jumlah dan panjang trikoma pada tanaman kedelai berkaitan dengan ketahanan tanaman terhadap serangan hama dan penyakit tanaman yang menyerang. Trikoma merupakan derivat epidermis berupa rambut-rambut halus yang dimiliki oleh tanaman berperan membatasi serangan hama. Putra (2013) tingkat kerapatan trikomayang tinggi dapat menekan serangan B. Tabacidan infeksi CMMV pada tanaman kedelai. Penelitian lain mengungkapkan bahwa semakin tinggi kerapatan trikoma daun, maka semakin rendah intensitas serangan ulat grayak (S. litura) pada tanaman kedelai (Minarno, 2011). Sedangkan Arifin (2013) jumlah trikoma pada tanaman kedelai sehat lebih banyak daripada tanaman kedelai sakit akibat terinfeksi CpMMV. Berdasarkan hasil-hasil penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa variasi panjang dan jumlah trikoma pada tanaman berkaitan pada ketahanan tanaman terhadap serangan yang di pengaruhi oleh faktor genetik.

KESIMPULAN
	Berdasarkan hasil analisis signifikansi >α(0.05) dapat disimpulkan bahwa tidak terdapat perbedaan karakteristik anatomi pada 10 galur harapan kedelai (UM.4-1, UM.7-2, UM.2-4, UM.7-6, UM.6-2, UM.6-3, UM.3-2, UM.6-1, UM.7-3, UM3-4)tahan terhadap CpMMV dan dua varietas unggul (gumitir dan Wilis) yang berdasarkan karakter panjang, lebar, dan jumlah stomata serta panjang dan jumlah trikoma.
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UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	3.2146296296296291E-2	2.6709722222222242E-2	6.1603112139917683E-2	3.1902777777778071E-2	2.6853240740740945E-2	3.6671296296296292E-2	3.5286574074074296E-2	4.0443981481481484E-2	2.8681481481481481E-2	4.0563888888888892E-2	4.1864351851851923E-2	4.0780555555555556E-2	
Panjang  (mm)

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	2.8052777777777958E-2	2.7728703703703752E-2	5.0784156378600807E-2	2.6728703703703702E-2	2.4145370370370452E-2	3.0629166666666811E-2	3.2281018518518903E-2	3.432546296296296E-2	2.8820833333333334E-2	3.5351388888888897E-2	3.2612037037037044E-2	3.2963425925925952E-2	
Lebar (mm)

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	2.4955092592592598E-2	2.2558796296296268E-2	5.3719907407407431E-2	2.7619907407407735E-2	2.321111111111121E-2	3.2245833333333411E-2	2.7045370370370723E-2	3.172500000000001E-2	2.5000925925926152E-2	3.4047222222222256E-2	3.2589351851851849E-2	3.3345370370370456E-2	
Lebar (mm)

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	28.125	20.5	20.645833333333144	28.458333333333044	27.833333333333144	18.375	23.208333333333044	27.333333333333144	20.291666666666668	24.458333333333044	28.125	28.291666666666668	
Jumlah

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	35.166666666666259	34.416666666666039	25.587962962962962	25.541666666666668	32.583333333333336	31.083333333333044	37.541666666666039	37.958333333333336	33.166666666666259	36.25	38.458333333333336	35.833333333333336	
Jumlah

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	0.12733750000000002	0.11123333333333336	0.13280023148148257	0.15899722222222401	0.11968333333333336	0.11356111111111122	0.14140694444444568	0.12417916666666667	0.17294444444444629	0.1138222222222227	0.17130833333333434	0.16714305555555556	
Panjang (mm)

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	0.14387222222222223	0.1270027777777778	0.15989120370370391	0.17610833333333431	0.14726805555555594	0.14019444444444562	0.18961666666666671	0.12317777777777779	0.19204583333333344	0.11609583333333352	0.22666527777777778	0.17188333333333344	
Pnjang (mm)

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Willis	23.166666666666668	33.111083333332964	32.033930555555557	30.069499999999813	32.638875000000013	33.027708333333329	31.375041666666675	35.444416666666008	32.180500000000002	30.430541666666667	32.361041666665905	27.500083333333105	
Jumlah

UM.4-1	UM.7-2	UM.2-4	UM.7-6	UM.6-2	UM.6-3	UM.3-2	UM.6-1	UM.7-3	UM.3-4	Gumitir	Wilis	47.000041666666164	59.944458333333294	74.219138888888878	58.527791666666275	56.916583333333108	56.36112499999998	59.027708333333351	56.125083333333329	55.333333333333321	59.680625000000006	75.041708333333318	63.555666666666127	Jumlah
