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MEKANISME KETAHANAN STRUKTURAL CABAI TERHADAP
BEGOMOVIRUS PENYEBAB PENYAKIT DAUN KERITING KUNING
(Pepper yellow Ieaf curl virus)
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" Abstrak

Kebutuhan terhadap komoditi cabai semakin memngkat namun pmduksn nasiona]
mengalami penurunan. Salah satu kendala utama rendahnya produksi cabai dalﬁm negeri
disebabkan oleh infeksi Begomovirus. Tujuan dari penelitian ini adals untuk
mempelajari mekanisme ketahanan cabai secara struktural tethadap vektor Bemisia tabaci
dan Begomovirus penyebab penyakit daun keriting kuning. Pengamatan dan pe‘ngulmran
mekanisme ketahanan struktural terdiri atas kerapatan trikoma, panjang danlebarse]
palisade, dan ketebalan daun. Pengukuran dan pengamatan sifat-sifat struktural dllakukan
pada fase kotiledon hingga fase generatif. Hasil penelitian menumukkan genoupe rentan
(35C2) memiliki kerapatan trikoma yang rendah, susunan dan posisi sel palisade yang
kurang rapi, tidak seragam, dan rongga antar sel cukup luas. Ketahanan genotipe cabai
terhadap Begomovirus berhubungan dengan sifat struktural tanaman, yaitu kerapatan
trikoma dan susunan sel palisade. -

Kata kunci: Begomovzrus, mekanisme ketahanan, struktural, Bemisia tabaci, Pepper
yellow leaf curl virus

PENDAHULUAN

Cabai mempakan produk bortikultura unggulan Indonesia dan menempatl urutan
pertama dalam produksi dalam negeri, namun kebutuhannya semakin meningkat seumg
peningkatan jumlah penduduk Indonesia. Menurut Badan Pusat Statistik (BPS) (2011),
luas panen tanaman cabai nasional 2010 mericapai 223.904 hektar (ha) dengan produksi
nasional 1.378.727 ton dan. produktivitas nasional mencapax 5.89 ton/ha. Salah satu
kendala utama rendahnya produktivitas cabai dalam negeri tersebut disebabkan oleh
infeksi virus.tanaman. Salah satu virus yang sangat merug\kanpertanamancab& adalah
Pepper yellow leaf curl virus (PYLCV) yang termasuk kelompok Begomowrus dari
famili Geminiviridae (Aidawati ef al. 2005; Hidayat et al. 1999). Gejala yang dmmlmlkan

' Begomovirus adalah daun keriting kuning, kekerdilan, dan mengakibatkan kPruglan hasil

produksi yang besar (Umaharan ef al. 1998). Begomovirus ditularkan vektor kutukebul
Bemisia tabaci Genn. (Homoptera: Aleyrodidae) (Sulandari 2004; Delatte ef al. 2005).
De Barro ef al. (2008) menyebutkan terdapat kesamaan wilayah geografis antara penyakit
daun keriting kumng dengan invasi darl kutukebul (whitefly). Konsekuensi dari interaksi
virus dan vektor ini menyebabkan tanaman tomat dan cabai mengalami penurunan
produksi.

Pertahanan tanaman yang mempunyai nilai potensial dalam pemuliaan tanaman
untuk tahan terhadap virus dapat dikelompokkan menjadi pertahanan berdasarkan
biokimia dan biofisika atau struktural. Respon tanaman terhadap serangan patogen adalah -
denganmengakﬁﬂ:mberbagmmekanmmepemhananalammya,yangdapatdikdamn
dengan adanya perubahan fisik dan biokimia tertentu (Broglie ef al. 1993). Upaya untuk
mengatasi penurunan produksn dan sekaligus menekan infeksi virus tersebdt adalah
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melahlkanpenanamanvmetasmggtnwhanpenyaht. Tanamantahan ‘ virus
gapm diperoleh dengan melakukan skrining plasma nutfah, dan kajian P]engenal
mekamsme ketahanan.  Ganefianti (2008) telah melakukan skrining pada beberapa

nutfah cabai terhadap Begomovirus dan diperoleh genotipe tahan, agak tahan,
:agakrentan,rentan,dansangatrentan. Sehingga, kajian tentang mekanisme ketahanan
- .cabai terhadap Begomovirus perlu diketahui. Tujuan penelitian ini adalah m ajari
mekanisme ketahanan cabai secara struktural tethadap vektor B. tabaci dan Begomovirus
_penyebab penyakit daun keriting kuning (Pepper yellow leaf curl virus).

 METODOLOGI

Bahan dan Metode ‘

Penelitian - dilaksanakan Februari hingga. November 2009. Penanaman cabai
dilakukan di rumah kaca KP. Cikabayan Dramaga. Pengamatan trikoma dan sel palisade
" di Lab. Ekofisiologi Tanaman, Departemen Agronomi dan Hortikultura IPB. Bahan yang
digunakan adalah enam genotipe cabai, yaitu IPB C10, IPB C12, IPB C14, IPB C15, IPB
C26, dan 35C2. Alat yang digunakan adalah mikroskop optik, lampu pijar dan hand

counter.

Rancangan Pereobaan

Rancangan lapang disusun berdasarkan Rancangan Acak Kelompok I@ngkap 3
ulangan. Pengamatan dilakukan dengan masing-masing ulangan 3 sudut pandang yang
‘berbeda pada daun yang tidak diinokulasi Begomovirus. Respon 6 genotipe cabai yang
digunakan tersebut telah diketahui berdasarkan penelitian sebelumnya, yaitu IPB C12
sebagai genotipe tahan, IPB C14 dan IPB C15 moderat tahan, IPB C10 dan IPB C26
moderat rentan, serta 35C2 genotipe rentan (Ganefianti 2008). Daun 0 merupakari: fase
kotiledon (15 hss), daun ke-1 hingga ke-3 adalah fase vegetatif awal, daun ke-4 hingga ke-
5 adalah fase vegetatif akhir, daun ke-6 hingga ke-8 adalah fase generatif.

Peubah Pengamatan

Pengambilan sampel dilakukan fase kotiledon (daun ke-0) sampa1 daun ke-8 dalam
keadaan segar pada daun yang tidak diinokulasi Begomovirus. Sampel daun dibagian
tengah d1potong—potong berukuran sekitar 2 x 0.5 cm®>. Kemudian sampel diletaldcan
dalam posisi tegak pada tempat-yang teiah disediakan dan ditambahkan setetes air terus-
‘menerus hingga seluruh sampel tertutup oleh air. Sampel diiris dengan silet tajam
ketebalan +10 pum. Hasil potongan dimasukkan ke cawan petri mmggmM kuas
gambar dan ditetesi aquades. Kemudian, potongan daun tersebut diletakkan 'di bawah
mikroskop dan diamati dengan perbesaran 10x. Kerapatan trikoma dibitung di bawah
mikroskop optik menggunakan bantuan hand counter. Ketebalan dinding sel palisade dan

ketebalan ‘daun difoto menggunakan; kamera digital Olympus 10 megaplxel dan dihitung
menggunakan bantuan lensa mikrometer. |

HASIL DAN PEMBAHASAN
Ketebalan Daun

Berdasarkan pengukuran ketebalan daun diketahui daun yang tebal pada genotipe

IPB C26 (4.62) dan IPB C15 (4.42), sedangkan daun yang tipis pada genohpe IPB C10
(343);(Tabe1 1). Berdasarkan uraian daun, damyangpalmgtebalp&admmk&()atau
kotiledon (5.84). Terdapat kecerendungan setelah- kotiledon, ketebalan daun semakin
menunun. Fase kotiledon, genotipe 35C2 memiliki daun paling tebal (7.97) dan genotlpe
IPB C10 memiliki ketebalan daun rendah (3.03). Apabila dikaitkan dengan ni]m

penyakit (IP) Begomovirus (Faizah 2010),—genotlpe 35C2 memlhkl nilai IP yang yang paling
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tinggi (36.66%). Dengan demikian, dapatdldugabahwaketebalan dannbukantermasuk
ke dalam mekanisme ketahanan struktural.

Kerapatan Trikoma (Rambut Daun) [

: Kuadrattengahkerapaianuikomadanm\nandalmpadasemmgem
menunjukkan pengaruh nyata dan sangat nyata, kecuali genotipe IPB C14 yang tidak
nyata (Tabel 2). Demikian juga urutan daun, menunjukkan perbedaan nyata sangat
nyata, kecuali IPB C10 dan IPB C14 yang tidak nyata. IPB C14 memiliki k '}
uikomayangoendermgtetapdenganhdakberbedanyatapadapommmaupmmnan,
daun.

Terdapat kecerendungan pada semua genotipe adanya peningkatan kmpatan
trikoma setelah fase kotiledon. Kerapatan trikoma fase kotiledon pada penelitian inj
tampaknya dapat mempengaruhi proses penularan Begomovirus. Kerapatan trikoma
terendah pada fase kotiledon ditemukan pada genotipe 35C2 (1) dan IPB C26 (0). Kedua -
genotipe tersebut termasuk genotipe rentan dengan nilai IP yang tinggi (Faizah, 2010).

Kerapatan trikoma yang rendah pada fase kotiledon menyebabkan tanaman cabai
mudah terinfeksi Begomovirus dibandingkan genotipe yang memiliki kerapatan trikoma
tinggi. Genotipe IPB C10 memiliki kerapatan trikoma paling tinggi (Tabel 3) dan
termasuk genotipe dengan respon agak tahan (Faizah, 2010). Dapat diduga genotlpe IPB
C10 memiliki mekanisme ketahanan dengan adanya trikoma yang rapat. ‘Trikoma
merupakanmodxﬁkamdanepldermlsyangmengalamlpemamangandan
melindungi tanaman cabai dari infeksi B. tabaci. Kerapatan trikoma yang tinggi dapat
menjadi penghalang B. fabaci untuk menusukkan stiletnya pada jaringan epidermis.
Indiati (2004) menyebutkan, ketahanan galur kacang hijau MLG-716 terhadap hama trips
disebabkan karena galur tersebut mempunyai trikoma yang rapat dan panjang. Adjieetal.
(2000) menambahkan selain berperan dalam mendukung aktifitas fisiologis tanaman,

- trikoma juga berfungsi sebagai- parameter morfologis dan anatomis yang pefmng ‘pada
ketahanan tanaman. Dengan demikian, kerapatan trikoma termasuk ke dalam/mekamsme
ketahanan struktural terhadap infeksi Begomovuus

Kerapatan trikoma pada masing-masing genotipe menunjukkan keragaan yang
berbeda-beda (Gambar 1). Genotipe IPB C10 dan IPB C12 memiliki kerapatan trikoma
yang lebih banyak dibandingkan genotipe yang lain. IPB C26 tidak terdapat trikoma pada
fase kotiledon dan termasuk respon ketahanannya rentan (Faizah, 2010). Kerapatan
trikoma yang rendah dapat memudahkan B. fabaci menularkan Begomovirus karena tidak

-adanya penghalang struktural dan tapaman menjadi rentan. Trikoma yang rapat
merupakan mekanisme ketahanan struktural tethadap infeksi Begomovirus pada tanaman
cabai.

Panjang dan Lebar Sel Palisade

Genotipe IPB C26, IPB C15, dan IPB C14 memiliki ukuran sel pahsade yang lebih
panjang dibandingkan genotipe lamnya yaitu secara berurutan 1.64; 1.55; 1.55, sedangkan
IPB C10 memiliki ukuran sel palisade yang lebih pendek (1.27) (Tabel 4). ﬂkuran sel
palisade terpanjang terdapat pada urutan daun ke-6 (1.60) dan daun ke-7 (162) Bila
dikaitkan dengan waktu inokulasi fase kotiledon, genotipe 35C2 memiliki ukuran sel
palisade paling panjang (2.03) dan genotipe IPB C10 memiliki ukuran sel palisade paling ..
pendek (0.90).

Pengukuran lebar sel palisade menunjukkan genotipe IPB C26 dan 35C2 memiliki
ukurat] yang lebih luas (0.51), namun tidak berbeda nyata dengan genotipe IPB C14, IPB
C12, dan IPB C15 (Tabel 18). Analisis statistik menunjukkan panjang sel IPB
C10, TPB C12, dan IPB C15 tidak berbeda nyata, namun secara penampllan, IPB C10
memiliki ukuran yang lebih kecil dibandingkan genotipe lainnya. Genotipe 35C2

' memllﬂqukln'ansel palisade panjang dan ldas, dan IPB C10 memiliki ukuran sel palisade
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k dan sempit. Berdamrkanmutan»daxm,fasekouledondandmmpertamamémxhlq
ukuran sel palisade yang lebih lebar dibandingkan urutan daun yang lainnya.

Sel palisade berpengaruh terhadap kemampuan B. tabaci menusukkan stiletnya dan

' menghisap nutrisi tanaman dari floem (Hoddle 1999). Sepernumumnyasemng@ordo
_ Hemiptera, apabila B. tabaci telah menemukan inangnya, maka stilet akan ditusukkan ke
jaringan epidermis daun. Stilet tersebut akan memanjang menuju ﬂoem, melalui
penghalangpahsadedanmenghlsapemrannumsnyangadadldalamﬂoem . tabaci

mengandungBegomovmlsmdalmnmbuhnyaakanmemﬂarkanatanm

vn-us tersebut ke dalam jaringan floem dan selanjutnya Begomovirus akan benephkasx
dan menyebar ke seluruh bagian tanaman cabai melalui floem. Gejala yang muncul pada
‘bagian tanaman muda mengindikasikan bahwa Begomovirus telah mengmfekm secara
sistemik dan menyebar di seluruh bagian tanaman cabai.

Visualisasi penampang sel palisade fase kotiledon (Gambar 2) pada genohpe 35C2
memmyﬂdsanbentukselpahsadeyangtersusunhnangram danseragam,tldakberatman,
posisi sel tidak tegak, dan terdapat rongga di antara beberapa sel palisade. Genonpe IPB
. C26memﬂﬂnselpalmadeyangkmmgsemgam,agaktegakdanterdapatmnggaanmr
beberapa sel. Genotipe IPB C10 dan IPB C12 memiliki visualisasi struktur anatomi daun
selpahsadeymgleblhmpgsemgam,dantegakdlbandmgkangenonpeyanglamnya
Perbedaan visualisasi sel palisade tersebut dapat diduga struktur anatomi fase kotiledon
beradadalamtahapawalpertmnbuhandanperkembangantanamansehmgga
_ menyebabkan ketidakteraturan posm sel palisade. Keadaan tersebut memudahkan B
tabaci menusuk-dan menghisap cairan nutrisi di dalam floem dan menyebabkan tanaman
lebih rentan terhadap infeksi Begomovirus. Dengan demikian, perbedaan struktur sel
palwadedapatmenyebabkanmponkemhmmmnammcabmyangberbedabedadalmn
menghalangi kemampuan B. fabaci menghlsap sap (cairan nutrisi) dan menularkan
Begomovirus ke tanaman cabai.

Fase setelah kotiledon menunjukkan posisi sel palisade lebih tertata rapi; tegak, dan
bentuk yang seragam (Gambar 3). Genotipe 35C2, IPB C 26, dan IPB C15 masih
memlhlqmnggaantarbebempaseldanposxsludakberatmanpadabeberapasel
Genotipe IPB C14 susunan sel palisade yang sangat rapi, seragam, tegakJ dan sel
cenderung meruncing dekat jaringan floem. IPB C12 memiliki susunan sel palisade yang
sangat rapi, seragam, dan rongga antar sel cenderung memiliki ukuran yang sama.
Sehingga, fase setelah kotiledon’ adalah fase dimana genotipe tahan dan rentfn sudah
.- mepunjukkan posisi anatomi sel palisade yang lebih teratur.

Kusumo (1996) menyebutkan karakter sel palisade genotipe kacang tanah
kelompok tahan terhadap penyakit bercak daun hitam nyata lebih tebal dibanding karakter
yang sama untuk tingkat ketahanan lainnya. Hemingway. (1957) menyatakan ketebalan
sel palisade berasosiasi dengan ketahanan terhadap penyakit bercak daum. Selamutnya
Kusumo (1996) menyatakan bahwa pada kacang tanah ketebalan sel palisade bila diikuti
kandungan kioroplas tinggi dan klorofil yang tinggi juga, diduga berperan sama dengan
mekanisme ketahanan yang ditimbulkan oleh warna daun hijau tua.’ |

Tabel 1 Rataan ketebalan daun pada enam genotipe caba1 berdasarkan urutan daun
Urutan Genotipe Raman
Daun, 35C2 IPBC10 IPBCi2 IPBC14 IPBC15 IPBC26 Total
0K) 797a 3.03d 533¢ 7076  5.63c 6.03c  5.84A
1(VA) 4.07a 2504 3.87ab 340bc 3.07c 3.77b 3 44E
2(VA) 333b 3.55b 487a  4.60a 4.87a 383 4. 18bCD

"3(VA) 260c 3.87b 413b 3.73b 427b 523a  3.97CD
4(VR) 5.50a 3.10c ~ 3.50bc 347bc 3.40bc 4.50ab 3.91D

£ e . A . B L

Seminar Perhimpunan Pemullaan Indonesia,9-10 Padaﬂy ‘Desember 2011




- 497a 3.27bc

5.10a

5(VR) 293¢ 3.77b 3.73b 3.96CD
6(G) 340c 3.17c 420b 450ab - 4.60ab 5.03a  4.15BCD
7(G) 4272 357b 447a  403ab 467a  420a. 420CD
8(G) 4.40b 430bc 347d 3.70cd  6.03a _ 3.87bcd 4.29B
Ifrfat:l“ 42Tbc 343d  417c  439%c 442b 462 422

Keterangan: K: fase kotiledon; VA fase vegetatif awal; VR fase vegetatlf akhir; G;
fase generatif. Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
pada baris yang sama dan huruf besar pada sama pada kolom yang sama

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf uji DMRT a=5%.

Tabel 2 Kuadrat tengah posisi dan urutan daun terhadap kerapatan trikoma enam

genotipe cabai
Genoti Kuadrat tengah
pe Kerapaian trikoma Urutan daun

35C2 12367 9.096°

IPB C10 5.638" 0.706™

IPB C12 9.22" 4339"

IPB Cl4 3.138™ 2.586™

IPB C15 4.905 4.054"

IPB C26 3.236° 8.625"

Keterangan: * : berbeda nyata pada taraf 5%; **
tidak berbeda pada taraf 1% dan 5% pada taraf uji DMRT.

: berbeda pada taraf 1%; dan ™

Tabel 3 Rataan kerapatan trikoma pada enam genotlpe ‘cabai berdasarkan urutan

daun _

Urutan ~ B Genotlpe 7B Rataan

dan 35c2 1D PBCI2 IPBCM4 IPBCIS 0P toul
0Ky 100 1633a 1676 10676 §00b  0.00c 625
1(VA) 1900b 2067ab 21.00ab 24.00ab 1633ab 29.67a 21.78AB
2(VA) 1900ab 1433ab 10.67b  2600a  22.00a 13.67ab 17.61B
3(VA) 3800a 2167ab  10.67b - 17.67ab 18.00ab 12670  19.78B
4(VR) 1933b 23.00ab 23.00ab  1533b  36.00a 26.00ab 23.78AB
S(VR) 4233 1933b 1867b 2633ab  38.00a 28.00ab 28.78AB
6(G) 2333 1733ab 1467 1467ab 2533 13336 18.1IB
7(G) 2833 2733a 19.33ab  9.00b  30.00a 23.33ab 22.89AB
8(G) 2133ab 2800a 19.67b 2533ab  2233ab 27.33a 24.00AB
Rewan  g3s2 20990 ysagh 1878ab  2400a 1933ab 2033

Keterangan: K: fase kotiledon; VA: fase vegetatif awal; VR: fase vegetatif akhir; G-
' fase generatif. Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
pada baris yang sama dan huruf besar pada sama pada kolom yang sam?

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf uji DMRT o=5%.
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Tabel 4

Rataan panjang sel palisade pada enam genotipe cabai berdasarkan uru

daun !
Geotan Genotipe Rataan
daun  35C2 IPBCI0 IPBC12 IPBCI4 1IPBC15 IPBC26 total
0@  203a 090c 130b 1570 1376  130b  1.41B
1(VA) 163a 110b 137ab 120b 1076  1.07b  1.24C
2(VA) 120b 140b 153b 147 197a 1.50b  1.51AB
~3(VA) 093d 127c  1.60ab 160ab 143bc 187a  145B
4(VR) 2132 1i3c 127c 177  133c 167  155AB
S(VR) 1.10c  140bc 133bc 1.67ab 1.10c  2.00a  143B
6(G) 117b 133ab 173ab 193a  1.80a  1.63ab 1.60A
7(G) 127d 150cd 167bc 140d  190ab 2.00a  1.62A
§(G) 143b 137b  120b 138 1972  173a  1.51AB
iatfjan 143b 127¢ 144b 1552 1552  1.64a  1.48

Keterangan: K: fase kotiledon; VA: fase vegetatif awal; VR: fase vegetatif akhir; G:
fase generatif. Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yang sama
pada baris yang sama dan huruf besar pada sama pada kolom yang sama

menunjukkan tidak berbeda nyata pada taraf uji DMRT a=5%.

Gambar 1. Kcragaé.n kerapataﬁ trikdma pada enam genotipe cabal fase kotiledon (daun

ke-0) yang merupakan fase tanaman diinokulasi Begomovirus. 35C2 (A),

IPB C10 (B), IPB C12 (C), IPB C14(D), IPB C15(E), IPB C26(F).

Seminar Perhimbdﬁd}:wﬁemuliifdﬁ Indo

nesia,9-10 ﬁddqng bg;ember 2011



Gambar 2 Penampang melintang sel palisade enam genotipe cabai pada fage b
kotiledon (gambar hanya menunjukkan secara kualitatif, tidak berdasar pad,
ukuran yang sebenarnya). Genotipe 35C2 (A), IPB C10 (B) IPB C15 (C),

IPB C14 (D), IPB C12 (), dan IPB C26 (F).

Gambar 3 Penanipang melintang sel palisade enam genotipe cabai pada fase setelah
kotiledon (gambar hhnya menunjukkan secara kualitatif, tidak berdasar pada
ukuran yang sebenarnya). Genotipe 35C2 (A), IPB C26 (B), IPB C10 (C),
IPB C15 (D), IPB C14 (E), dan IPB C12 (F).

KESIMPULAN

Genotipe rentan (35C2) memiliki kerapatan trikoma yang rendah, susunan dan
posisi sel palisade yang kurang rapi, tidak seragam, dan rongga antar sel cukup luas.
Ketahanan genotipe cabai terhadap Begomovirus berhubungan dengan sifat struktural
tanaman, yaitu kerapatan trikoma dan susunan sel palisade.

Kerapatan trikoma, susunan dan posisi sel palisade merupakan penghalang
struktural pada mekanisme ketahanan cabai terhadap vektor B. tabaci.
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