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. Abstrak 

~ i 

K.ebutlihan terlladap komoditi cabai semakin meningkat namun ~ nasiona} . 
mengalami penunman. Salah satu kendala ~ renda1mya produksi cabai dahhn negen 
disebabkan oleh· infeksi Begomovirus. Tujuan dari penelitian ini ~ lUltuk· 
mempehgari mekanisme ketahanan' cabai ~·struktural terbadap vektor ~mifia tabaci . 
dan Begomovirus penyebab penyakit daun keritirig koning. Pengamatan dan pepgukunm 

• I . 

me]canisme ketabanan struktural terdiri atas kerapatan trikoma, panjang dan I; lebai se1 
palisade, dan ketebalan daun. Pengukuran dan pengamatan sifilt-sifat struktural fiakukan 
pada fase kotiledon hingga fuse genei'atif. Basil penelitian menunjukkan genotiPe reman 
(35C2) memiliki kerapatan ~oma yang rendah, susunan. dan posisi sel pali~ ~ 
kurang rapi, tidak seragam, dan rongga·antar sel cukup luas. K.etahanan genol;ipe cabai 
terbadap Begomovims berhubungan. dengan sifat Struktural tanaman, yaitu .kerapatan 
trikoma dan susun3n set palisade. 

Kata /cunei: Begomovirus, inekanisme ketahanan, struktural, Bemisia tabaei,. Pepper 
yellow leaf curl virUs 

PENDAHULUAN 
! 

Cabai merupakan produk hortikultura unggulan Indonesia dan menemNti \llUtan 
pertama dalam produksi dalam negeri, nrumm· kebutuhannya ~ menin~ seiling 
peningkatanjUlll4ili penduduk Indonesia. Menmut Badan Pusat Statistik (BPS) (2011), 
luas panen tanaman cabai nasional 2010 mericapai 223~904 hektar (ha) den~gproduksi 
nasional 1378.727 ton dan produktivitas nasional mencapai 5.89 tonlba. S ah' satu 
kendala utama rendabnya . produktivitas cabai dalam negen tersebut dise . oleb 
infeksi virus .tanm1lan Salah satu virus yang sangat merugikan pertanaman cabhl adalah 
Pepper yellow leqf curl virus (PYLCV) yang termasuk kelompok Begonio~ dari 

. ~ Geminiviridae (Aidawati et aI. 2005; Hidayat et aI. 1999). Gejala yang di~bulkan 
Begomovirus adalah dallll keriting laming, kekerdilan, dan mengakibatldm kerugian basil 
produksi yang besar (Umaharan et al. 1998). Begomovirus ditularkan vektor kutukebul 
Bemisia tabaci Gemi (Homoptera: Aleyrodidae) (Sulandari 2004; Delatte et a/. 2(05). 
De Barro et aI. (2008) menyebutkan terdapat,kesamaan wilay~ geografis antarapenyakit 
daun keritirig kuning dengan invasi ~ kutukebul (whitefly). Konsekuensi dariinteraksi 
virus dan· vektor ini menye~kalJi tanaman tomat dan cabai mengalami penurunan 
produksi. . " 

Pertabanan' tanarnan yang mempunyai nilai potensial dalam. pemuli~ 
untuk. tahan teIbadap virus dapat dikelompokkan menjadi pertahanan 
biokimia dan biofisika atau struktural. Respon tanaman terhadap serangan patog~ adalah . 
dengan mengaktitkan berbagai mekanisme pertabanan alaminya, yang dapat ~ 
~ ~ya perubahan fisik.dan bio~a tertentu (Bro~e et r:I. !993). Upar untuk 
mengatasi penurunan produksi dan sekaligus menekan infeksi VlfUS terseb I adalah 
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~lakukan penanaman varietas unggul. taban penyakit Tanaman taban ~ virus 
; • diperoleh dengan mel~ skrining plasma nutfub,. ~ kajian bengenai 
~ ~1neIamisme ketabanan Ganefianti (2008) telah melakukan skrining pada, beberapa 
, ~pJasma nutfuh cabai tedladap Begomovirus. dan di~leh genotipe ~ agate taban, 

,. :1tgak rentan,.ren1an, ~ sangat rentan. Sehingga, lagum tentang mekamsme fetabanan 
::cabai 1:f:IbadaP Begomovirus perlu <mcetabui. T~uan penelitian ini adalah m~~ari 
mekanisme ketabanan cabai secara struktmal terhadap vektor B. tabaci dan Begomovirus 
j,enyebab penyakit daun keriting kuning (Pepper yellow leafcwl virus). . 

METODOLOGI 

Bahan dan Metode I 

Penelitian dilaksanakan Februari hingga November 2009. Penanaman ~ 
dilakukan di nnnah kaca KP. Cikabayan Dramaga. Pengamatan trikoma dan sel palisade 
di Lab. Ekofisiologi Tanaman, Departemen Agronomi dan Hortikultura IPB. Bahan yang 
diglmakan adalah enam genotipe cabai, yaitu IPB CI0, IPB C12, IPB C14, IPBICI5, IPB 
C26, dan' 35C2. Alat yang digunakan adalah mikroskop optik, lampu pijar.dan hand 
counter. 

Rancangan Percobaan 
Rancangan lapang disusun berdasarkan Rancimgan Acak Kelompok ljengkap 3 

u1angan. Pengamatan dilakukan dengan masing-masing ·u1angan 3 suduf pandang yang 
berbeda pada daun .yang tidak diinokulasi Begomovirus. Respon 6 genotipe cabai yang 
diglmakan tersebut telah diketahui berdasarkan penelitian sebelwnnya, yaitu i IPB Cl2 
sebagai genotipe taban, IPB C14 dan IPB CI5 moderat tahan, IPH CIO danl IPB C26 
moderatrentan, serta 3SC2 genotipe rentan (Ganefianti 2(08). Daun 0 menIRakarFfase 
kotiledon (15 hss), daun ke-I hingga ke-3 adalah fase vegetatif awal, daun ke-4'hmgga ke-
5 adalah fuse vegetatif akhir, daun ke-6 bingga ke-8 adalah fase generatif. 

Peubab Pet:lgamatan 
Pengambilan sampel dilakukan fuse kotiledon (daun ke-O) samJXU daun ke-8 dalam 

keadaan segBr papa daun yang. tidak diinokulasi Begomovirus. Sampel dauri dibagian 
tengah dipotong-potong berukuran sekitar 2 x 0.5· cm2 _ Kemudian sampel diletakkan 
dalam posisi tegale pada tempat,yang telah disediakan dan ditambahkan setetes air terus­
menerus hl,ngga seluruh sampel tertutup oleh air. Sampel diiris dengan slIet tajam 
keteba1an ±10 JU1l. Hasil potongan dimasukkan ke cawan petri men~ kuas 
gambar dan ditetesi ~es_ Kemudian, potongan dam tersebut diletakkanidi bawah 
mikroskop dan diarnati dengan perbesarim J Ox. Kerapatan trikoma dihitung di bawah 
mikroskop pptik menggunakan bantuan hand cOWlIer. Ketebalan dinding sel palisade dan 
ketebalan.:daun difoto menggunakan)camera'digital Olympus 10 megapixel ~ dihitung 
menggunakan bantuan lensa mikrom'~. ... 

BASIL DAN PEMBAHASAN 
Ketebalan Daun 
Berdasarkan pengukuran ketebalan daun diketabui daun yang tebal ~genotipe . 

IPB q6 (4.62) dan lPB CIS (4.42), sedangkan daun yang tipis pada genoti~ IPB ClO 
(3.43)'Uabell). Berdasarkan urutan daun, daun yang paling tebal pada daunlke-O atau 
kotiledon (S.84). Terdapat kecerendung3n setelah kotiledon, ketebalan dmni semakin 
menu;run. Fase koti1~ genotipe 3SC2 memiliki daun paling tebal (7.97) daI,\ genotipe 
IPBCIO memilikiIcetebaIan daun rendah (3.03). Apabija dikaitkan dengan niIai intensitas 
·penymrn (IP) Begomovirus (Faizah 2010)~-genotlpe 35C2 memiliki'nilai IP yang paling 
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tinggi (36.66%). Dengan demikian, dap3t diduga bahWa ketebalan daun bukan ~ 
ke dalam mekanisme ketahanan struktmal. . 

Kerapatan Trikoma (Rambut Daun) 
Kuadrat tengab ketapatan trikoma dan urutan daun pada semua genotipe 

menunjukkan pengaruh nyata dan sangat nyata, kecuali genotipe IPB CI4 yang tidak 
nyBta (fabel i). Demikian juga Ullltan daun, menu$kkan perbedaan nyata dan sangat • 
nyata, kecuali IPB CIO dan JPB CI4 yang tidak nyataIPB CI4 memiJiki k~· 
trikoma yang cendenmg tetap dengan tidak berbeda nyata pada posisi maupun urutan . 
daun.' . 

Terdapat kecerendungan pada semua genotipe adanya peninglqrtan kptapatan 
trikoma setelah rase kotiledon. Ketapatan trikoma fase kotiledon pada penelitian ini 
tampaknya . dapat mempengaruhi proses penularan BegomoVirus. Kerapatan trikoma 
terendah pada fuse kotiledon ditemukan pada genotipe 35C2 (I) dan IPB C26 (O)f Kedua, 
genotipe tersebut tennasuk genotipe rentail dengan nilai IP yang tinggi (Faizah, 2010). 

Kerapatan trikOnla yang rendah pada fuse kotiledon menyebabkan tanaman cabai 
mudah terinfeksi Begomovirus ch"bandingkan genotipe yang memiliki kerapatan trikoma 
tinggi. Genotipe IPB CIO memiliki kerapatan trikoma paling tinggi (Tabel 3) dan 
tennasuk genotipe dengan respon agak tahan (Faizah, 201 0). Dapat diduga genotipe IPB 
CIO memiliki mekanisme ketahanan dengan a4anya trikoma yang rapat. iTrikoma 
merupakan m.odifikasi dari epidermis yang menga1ami pemanjangan dan Derfi.m.gpi 
melindungi· tanaman cabai dari infeksi B. tabaci. Kerapatan trikoma· yang tinggi dapat 
menjadi pengbalang B. tabaci lll1tuk menusukkan stiletnya pada jaringan epidermis. 
Indiati (2004) menyebutkan, ketahanBD galur kacruig bijau MLG-716 terhadap hmna trips 
disebabkanlrnrenagalur tersebut memplDlyai trikoma yang rapat dan panjang. Adjie et al. 
(2000) menambahkan setain berperan dalam mendukung aktifitas fisiologis,j~m,naD, 
trikoma juga berfungsi sebagai parameter morfologis dan anatomis yang ~g 'pada 
ketahanan tanaman. Dengan· demikian, kerapatan trikoma termasuk ke dalamiin~kanisme 
ketabanan struktmal terhadap infeksi Begomovirus. I 

Kerapatan trikoma pada masing-masing genotipe menlDljukkan keragaan yang 
berbeda-beda (Gambar I). Genotipe IPB C10 dan IPB C12 mem.iliki kerapatan trikoma 
yang lebih banyak ch'bandingkaIi genotipe yang lain. IPB C26 tidale terdapat trikbma pada 
fase kotiledon dan termasuk respon ketahanannya rentaD (Faizah, 2010). Kerapatan 
trikoma yang rendah dapat memu'dabkan B. tabaci menularkan Begomovirus karena tidak 

. adanya penghalang struktural dan tanaman menjadi rentan. Trikoma ykg rapat 
merupakan mekanisme ketabanan struktural teIhadap infeksi Begomovirus pada tanaman 
cabai. 

Panjang dan Lebar Sel Palisade 
GenQtipe IPB C26, IPB CIS, ~ IPB C14 memiliki ukuran sel palisade yang lebih 

panjang chbandIDgkan genotipe lainnja yaitu secara bennutan 1.64; 1.55; 1.55, ~ 
IPB CIO memiliki ukuran seI.paIis8de yang lebih pendek (1.27) (TabeI 4). ~ sel 
palisade terpanjang terdapat pada urutan daun ke-6 (1.60) dan drum ke-7 (1.62). Bila 
dikaitkan dengan waktu inokulasi fase kotiledon, genotipe 35C2 memilik:i ukuran sel 
palisade paling panjang (2.03) dan genotipe IPB CIO memiliki ukman sel palisade paling . 
pendek(O~90). 

~eD.gukuran lebar sel palisade menunjukkan genotipe WB C26 dan 35C2 memiliki 
ukura# yanglebih luas (0.51), nanllll1 tidakberbeda nyata dengan genotipe IP~ C14, IPB 
C12~ dan IPB CIS (fabeI18). Analisis statistik menlDljukkan panjang sel palisade IPB 
CI0~ 'IPB CI2.·dan IPB CIS tidale berbeda ny~ nannm secara penampilan, IPB CIO 
memiliki rikUran yang lebih kecil dibandingkan genotipe laimlya. Genotipe 35C2 

. memiliki ~ sel palisade panjang dan lyas, dan IPB CIO memiliki ukuran sel palisade 

. .... I 
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pe¢ek dan sem.pit. Berdasarkan urutan-~ rase kotiledondan ~ pertama mbiliki 
ukuran sel palisade yanglebih lebar dlOandingkan urutan datm yang lamnya. .. 

, Sel palisade berpengarub terbadap kemampuan B. tabaci menusukkan stiletnya dan 
. mengbisap nutrisi tanaman dari tloem (Boddle 1999). Seperti ummnnya ~ ordo 
. Hemiptera, apabila B. tabaci telah menemukan inangnya, maka stilet .akan.di~ ke 

. ' jaringan epidemns daun. Stilet t,ersebut alGin memmnang men~u floem, ~ela1ui 
pengM1ang . palisade. dan m~js;;'P cairan nutrisi yang ada di dalam tloem. ~.I tabaci 
yang ~ BegomOVlIUS di da1am tububnya alqm menularkan atau m~ 

-·virus tersebut ke .da1am jaringan tloem dan Selanjutnya Begomovirus akan berreplikasi 
dan menyebar ke selUruh bagian tanaman cabai mel~ui tloem. Gej$ yang mlDlcu1 pada 
·b8giantanaman ·muda ·mengincUkasikan bahwa Begomovirus telah menginfeksi secara 
sistemik dan menyebar diseluruh bagian tanaman cabai. 

Visualisasi penampang sel palisadefase kotiledon (Gambar 2) pada genotipe 35C2 
menunjukkan bentuk sel palisade yang tetsuSun kurang rapi dan ~ tidak ~ 
posisi seltidak tegak, dan terdapat rongga di antara beberapa sel palisade. Genotipe IPB . 
C26 m~ sel palisade yang kurang ~ agak tegak, dan terdapat ro. antar 
beberapa sel. Genotipe IPB CIO dan IPB C12 memiljki visualisasi struktur anatotni daun 
sel palisade yang lebih rapi, seragam., dan tegak dibandingkan genotipe yang lainnya. 
Perbedaan visualliasi sel palisadetersebut dapat diduga strQktur anatomi fase kbtiledon 
berada dalam tahap awal pertumbuban dan perkembangan tanaman ~hingga 
menyebabkan ketidakteraturan posisi sel palisade. . Keadaan tersebut memucl$kan B. 
tabaci menusukdan menghisap cairan nutrisi di dalam floem dan menyebabkan hmaman 
Iebih rentan terbadap infeksi Begomovirus. Dengan demikian, perbedaan st.rillctur sel 

: palisade dapat menyebabkan respon ketahanan tanaman cabai yang berbeda-beda dalam 
menghalangi kemampuan B. .tabaci menghisap sap (cairan nutrist) dan menularkan 
Begomovirus ke tanaman cabai.· ,. I i'\ 

Fasesetelah kotiledon menunjukkan posisi sel palisade lebih tertata rapi; tegak, dan 
bentuk yang seragam (Gambar' 3). Genotipe· 35C2, IPB C 26, dan IPB CI5 masih 

I 

. memiliki rongga antar beberapa sel dan p(>Sisi· tidak beraturan pada bebetapa sel. 
Genotipe IPB C14 susunan sel palisade· yang sangat rapi, ~ tegak,1 dan sel 
cenderung merun~g dekat jaringan·floem. IPB C12 memiliki susunan sel palisade yang 
sangat rapi, seragam, dan rongga antar sel cenderung memiliki ukuran yaJilg sarna 
Se~gga, fuse setelah kotiledoIl.adalah fuse dimana genotipe tahan dan renttm sudah 

.. menun.jukkan posisi imatomi sel palisade yang lebih teratur. 
Kusumo (1996) menyebutkan karakter sel palisade genotipe kacang tanah 

kelompok tahan terhadap penyakit bercak daun hitam nyata lebih teba! diban~ karakter 
yang sarna untuk tingkat ketahanan lainnya. Hemingway.(1957) nienyatakan ~etebalan 
sel ~ berasosiasi dengan ~ teIbadap penyakit bercak daun. ~lanjutnya 
Kusumo (i 996) menyatakanbahwa ,Pada kacang tanah ketebalan sel palisade bpa· diikuti 
kandungan k1oroplas tinggi ~ k10f0fil yang tinggi juga, diduga berperansama dengan 
mekanisme ketahanan yang ditimbulkan oleh warna daun bijau tua. . I 

Tabel1 Rataan ketebalan daun pada enam genotipe cabai berdasarkan urutap. daun· 
UrutanGenotipe ". Raiaan 
Da~., 35C2 IPBC10 IPBC12 IPBC14 lPBC15 IPBC26 T,otal 
o (K), 7.97a 3.03d 5.33c 7.07b ·5.63c 6.03c 5.84A 
1 (VA) 4.07a 2.5Od 3~87ab 3.40bc 3.07c 3.77ab 3.44E 
2 (VA) 333b 3.55b 4.87a 4.60a 4.87a 3.83b 4.18bCD 
3 (VA) 2.6Oc 3.87b 4.l3b 3.73b 4:27b 5.23a 3.97CD 
4 (VR) 5.50a 3.lOc 3.50bc 3A7bc 3.40bc 4.50ab 3.91D 
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5,(VR) 2.93c 3.77b 3.73b· 4.97a 3.27bc 5.l0a 3.96~D 
6 (0) 3.4Oc 3.17c 4.20b 4.50ab 4.60ab 5.03a 4. 15J;lCD 

. 7 (0) 4.27a 3.57b 4.47a 4.03ab 4.67a 4.20a . 4.20CD 
8(0) 4.40b· 4.30bc 3.47d 3.70cd 6.03a 3.87bcd 4.29B 

~~:n 4.27bc 3.43<l 4.17c 4.39bc 4.42ab 4.62a. 4.221 
-

Keterangan: K: fuse kotiledon; VA: fase vegetatif awal; VR: fuse vegetatif akhir; G? 
fase generatif. Angka-angka yang diikuti oleh huruf keeil yartg sama 

padabaris yang sarna dan huruf besar pada sarna pacta kolom yang sarna 

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

Tabel 2 Kuadrat tengah posisi dan urutan daun terhadap kerapatan trikorria enam 
genotipe eabai I 

Genotipe 
Kuadrat tengah 

kerapatan trikoma Urutan daun 
35C2 12.367· 9.096· 
IPB CI0 5.638· O.706DS 
IPB C12 9.22·· 4.339·· , 
IPB CI4 3.138ns 2.586ns 

I 

IPB CIS 4.905* 4.054* I 

IPB C26 3.236· 8.625·· 
Keterangan: * : berbeda nyata Pada taraf 5%; * * : berbeda pada taraf 1 -yo; clap. 11$: 

tidak berbeda pada taraf 1% dan 5% pada tarafuji DMRT. 

Tabel 3 Rataan kerapatan trikoma pada enam genotipe· cabai berdasark~ urutan 
daun 

Urutan 
Genotipe 

I Rataan 
daun 35C2 

IPB 
IPB e12 IPB C14 IPB CI5 IPB total 

ClO C26 
. O(K) l.ODe 16.338 l.67b to.67b 8.00b O.ODe 6.28C 

1 (VA) 19.00b 20.67ab 21.00ab 24.00ab 16.33ab 29.67a 21.78AB 
2 (VA) 19.00ab I4.33ab IO.67b 26.00a 22.00a 13.67ab ,17.61B 
3 (VA) 38.00a 21.67ab 10.67b . I7.67ab 18.00ab 12.67b I 19.7gB 
4(VR) .. ··19.33b 23.00ab 23.00ab 15.33b 36.00a 26.00ab 2B.78AB 
5 (VR) .' 42.33a 19.33b 1~!.67b 26.33ab 38.00a 28.00ab 2~.78AB 
6 (G) 23.33a 17.33ab 14.67b 14.67ab 25.33a 13.33b 18.llB 
7 (G) 28.33a 27.33a 19.33ab 9.00b 30.00a 23.33ab 22.89AB 
8 (G} 21.33ab 28.00a 19.67b 25.33ab 22.33ab 27.33a 24.00~ 
Rataan 

23.52a 
20.89a 

15.48b 18.78ab 24.00a 19.33ab I 20.33' 
total b I 

Ket~gan: K: fase kotiledon; VA: fase vegetatif awal; VR: fase vegetatif ~ G: 

fase generatif. Angka-angka yang diikuti oleh huruf kecil yan~ sama 

pada baris yang sama dan huruf besar pada sarna pada kolom yang sama 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada tarafuji DMRT a=5%. I 
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Tabel4 Rataan panjang sel palisade pada enarn genotipe cab~, berdasarkan urutan 
daun 

'-:--Urutan Genotipe Rataari 
daun 35C2 IPBClO IPBCI2 IPBC14 IPBC15 IPBC26 total 

-O(K) 2.03a O.9OC 1.30b I.5Th 1.3Th 1.30b 1.41B 
1 (VA) 1.63a 1.1Ob l.37ab I.20b l.07b l.07b 1.24C 
2 (VA) 1.20b 1.40b 1.53b l.4Th 1.97a 1.50b 1.51AB 

-- 3 (VA) 0.93d 1.27c 1.60ab l.60ab 1.43bc 1.87a 1.45B 
4(VR) 2.13a 1.i3c 1.27c 1.7Th 1.33c 1.6Th 1.55AB 
5 (VR) 1.1Oc 1.40bc 1.33bc 1.67ab 1.lOc 2.00a 1.43B 
6 (G) LITh 1.33ab 1.73ab 1.93a 1.80a 1. 6,3 ab 1.60A 
7 (G) 1.27d I.5Ocd 1.67bc 1.40d 1.90ab 2.00a 1.62A 

8 ~Gl 1.43b 1.3Th 1.20b 1.38b 1.97a 1.73a 1.51AB 
Rataan 1.43b 1.27c l.44b 1.55a 1.55a 1.~a 1.48 
total 
Keterangan: K: fase kotiledon; V A: fase vegetatif awal; VR: fase vegetatif akhir; G: 

fase generatif, Angka-angIca yang diikuti oleh huruf kecil yang sarna 

pada baris yang sarna dan huruf besar pada sarna pada kolom yang sarna 

menunjukkan tidak berbeda nyata pada tarafuji DMRT a=5%. 

Gambar 1. Keragaan kerapatan trikoma pad a enam genotipe cabai fase kotilooon (daun 

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

IPB CIO (B), IPB el2 (e), IPB eI4(D), IPB e15(E), IPB e26(F) . 

.. -._- .. ---- - . .~,.;-- --
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Gambar 2 Penampang melintang sel palisade enam genotipe cabai pada fase . 

kotiledon (gambar hanya menunjukkan secara kualitatif, tidak berdasai pada 

ukuran yang sebenarnya). Genotipe 35C2 (A), IPB CIO (B), IPB CIS (C), 

IPB CI4 (D), IPB CI2 (E), dan IPB C26 (F). 

Gambar 3 Penampang melintang sel palisade enam genotipe cabai pada fase setelah 

kotiledon (gambar hanya menunjukkansecara kualitatif, tidak berdasar pada 

ukuran yang sebenarnya). Genotipe 35C2 (A), IPB C26 (B), IPB CIO (C), 

IPB CIS CD), IPB C14 (E), dan IPB C12 (F). 

KESIMPULAN / 
Genotipe rentan (35C2) memiliki keraj>atan trikoma yang rendah, susunan dan 

posisi sel palisade yang kurang rapi, tiOak 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 
st:ruktu..ral pada mekanisme ketahanan cabai terhadap vektor B. tabaci. 
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