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ABSTRAK 
Menlngkatnya kandungan klorofil b dan menurunnya rosio 
klorofil alb merupakan mekanlsme adaptasl tanaman 
kedelal terhadap intensltas cahaya rendah. Regulasi 
bloslntesls klorofil b penting di dalam pengsturan atau 
penyesualan ukuran antena klorofil tarhadap Intensltas 
cahaya. K1orom a oksigenase merupakan protein e nzlm 
~'8ng berfung.sl mengkatallsis perubahan klorofil a menJadi 
klorofil b, yang dlkodeka n oleh gen CAO. Pada paper Inl 
tllbahos tentang klonlng eDNA CAD pade kedelal toleran 
naungan dangan menggunakan lima pasang (reverse dan 
forward) prlmar spes.flk CAD. yang dldlsaln dad aks6sl 
AB0213l(){)rlla sa(/~8 dan AB0213l&Arabldopsls 
thaI/ana. Dari kelirna pasang primer spesifik yang 
digunakan. ampat pasang primer speslfik telah bcrhasil 
mengamplllikaSI eDNA kedelal, yoltu CA0-3. CA0-4, CA0-5. 
dan CA0-6. SClanjutnya ktontng fra~en eDNA CAD 
dilakukan dengsn menggunakan leknik kloning standar 
(Ugasl. uansformasl ke E. coli. LB plate. mlnipreparasi. dan 
purifikasl DNA plasmid). Enzim res lr iksl yang meliputi 
BumHI. Eco RI. dan Sail serts bufer lOx tt dlgunakan pada 
tahapan digest mlnlpreparasllns6rt darl plasmid pT7 Blue 
yang dlgunakan. Berdssaoon tahapan mlnlpreparasl telah 
dlhasllkan sembllan kandidat eDNA CAD, yang selanjutnya 
akan dlrunut basa nukleoUdanya dengsn menggunskan 
DNA Sequencer. 

Kala kunci; Klonlng. Gen CAD. Tolemn naungan, Primer 
s peslfik, Minipreparasi 

PENDAHULUAN 

Pemcrinuh telah mencanangkan program swa 
sembada ked.clai dalam revit.alisasi pertanian. Tahun 2010 
ditargetkan 60% kebutuhan kedelai nasional dapat 
[crpenuhi, sedangkan tahun 2015 akan mencapai 100% swa 
sembada kcdelai. Upaya swa sembada kedelai dlharapkan 
dapat manghemat devisa negara. yang rata· rata mengimpor 
700 juta ton setahun (DepDn. 2004). Salah satu upaya 
peningkatan produksi. kedelai n:..siona! adaJah melalui 
penambahan luas areal baru dan penin&katan 
produktivitasnya. Penambahan luas areal dapat dilakukan 
dengan mengoptimalka.o l3han tidur sepcrti gawangan 
diantara tanaman HTI dan tanaJnan perkebunan (TBM). 
Namun dcmooan. pengembangan kedelai schagai tanaman 
sc1a di bawah tegakan tanaman perkebunan. kehuu nan 
(HTl) dan scb;l.gai W1aman yang d irump.,ngsariluln, aka.1 
mengbadapl k.endala utama intensitas c:ahaya rendah akihat 
adanya oaungan. 

Perubahan· perubUlan spesifik pada berbagai 
tingk.aan sebagai beatuk adaptasi t;maman te rhadap stres 
naungan. telab biinyak dilaporkan sepcrti perubahan 
struktur morfologi. fenomena £1$iOlogi (Physiological 
behtll'ioi'), dan modl£1k.asi Hntasan bloklmia (Sopandie et.aL 
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200 1. 2003a·b; Khumaida er 3/.2001; Murchie Ct al" 2002; 
Alves de Alvareng3, 2003; Juraimi et al. 2004). Akan tetapi 
pada tingkat molekuler. mekanisme nSiOlogi toteransi 

tanaman tc rhadap sues naungan. belum sepenuhnya 
diketahui dengan balk (Bl.'iwal dan l3iswai, 1999). ) 

Beberap;r, hasH penelitian sebelumnx.;t...menyebutkan 
bahwa kandungan khlorofil b pada da~n padi gogo dan 
kedc1ai meningkat ketilul ditumbuhkan dibawah kondisi 
cekaman naungan, sehingga menurunkan raslo k.h1rofil alb 
(Kh'Jmaida, 200:; Khumaida. 2002: Sop;m.d:e c: 31., 2006). 
Meningkatf\ya kan/1'Jngan klv!· ... n; :... : .. ' lr>·~:-.lrakan 

mekanisme to leran tanaman kedelai tcrhadap cekaman 
naungan. Telah diketahui bahwa meningk.:tnya 
kandungan khlorofil b akan meningkatkan :mtcnn3 size 
yang diimplikasikan olch menurur.nya rasio khlorC' fiI alb. 

Hasil studi ck.spresi ge"} LHCP (Iig.~( h3n'(!$t complex 
bmdm8 prorem) pada beber .. pll kedcl.1I genotlpe IOleran 
dan pcb naungan yang uitumbuhkan dibawah kondisi 
cekaman imensitas cahaya rendah menunjukkan gen UICP 
terek.spresi dengan kuat pada gcnoti pe' wleran 
dibandingkiln gcnotipe peb dibawah kondisi cekarnan 
naungan. Ekspresi gen LHCP ini herkorelasi posi tif dengan 
kandungan klo rofil b. namun herkorelasi negatif dengan 
mio k1orofil alb (Khumaida. 2002). 

lI idem3 er al (1992) mclaporluln bahwa intensilas 
cahaya rendah menurunkan n!shah klorofil alb, penurunan 
ini disebabkan o leh peningk..:ltan klo rofil b pada tanaman 
yang dinaungi, yang herkaitan dengan peningkatan prolein 
klorofil alb pada LHe [I. Membesarnya antena untuk 
fO losistem [I ini akan mempcni nggi efisiensi pcmanenan 
cahaya. Selain itu, walaupun kandungan klorofil mcningkat 
n;lJnun terjad; penurunan kJorofil per luas area karena daun 
menjadi lebih tipis (Nilsen dan Orcutt , 1996). 

Selanjutnya Masuda er al. (2003) menyatalon bahwa 
tanaman yang tumbuh pada lingkungan dengan imensitas 
cahaya rendah !nempunyai ukuran amena k1orofil yang 
tebih besar karcna fotosistem mengandung klo rofil b yang 
cukup tinggi dan kompleKS pcmanen cahaya klorom a·b 
(LHe) yang relatif bcsar, ser ta casio klorofiJ alb yang lebih 
rendah. Scbaliknya, pada kondisi intensitas cahaya tinggi, 
tanaman memiliki ukuran anten:! yang Icbih kl'Cil karena 
fotoslstcm menganaung klorofil b d •• lam jumlah relatif 
rendah dan ukurJn antena L1i C yang lebib kedl, sena rasio 
klorofil alb yang lebih linggi. Kemampuan tanaman 
memperbcsar dan mcmpcrkecil ukur:"l alllena memtxmtu 
(anatnan untuk mampu bcradap!asi pada pcruba han 
illtellsitas cahaya. 

Tanaka el 8/. (2001) melapo rkan bahwa sintesis 
klorofll b pada Ambidopsis rhJlirma mctnpunyai reran 
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di dalam pengatur.m ukuran :anten:a, k:arell:a 

sintcsis klorofil b deng:an pemberian as:am 5-
prekursor k.1orofil, meningkatkan 

LHcn dan menycbabkan over ck5presi dart gen 
:a oxygenase (01.0), yang mempcl;,csar 

a oksigenase merupakan protein enzim yang 
mengkatalisis perubahan klorofd a menjadi 
yang dikodekan oleh gen 01.0 (Tanaka et al. 

bahwa regulasi biO'Jintesi, klorofil b 
pengaturall atau penyesuaian ukuran 

~:~;:I~~I:erhadaP intensitas cahaya. Tanaka et al. r. bal:.wa over ekspresi. :"n CAO pada 
meny.:!babkan pembesa.ran ukuran antena 
PSII. Schingga disimpulkan bahwa gen CAO 

Pl"""B" regulator yang herual dan kloroplas. 
b merupak.a.n pigmcn aIltew fOIOSintetik 

. pada gcrongan proklorofit (prochlorophyre) 
(chJorophyre). Pada golongan klorofit, 

klorofil b meregulasi ukuran amena fotosintetik. 
b disintesis d:ui kloro31 a melalui dua tahap reaksi 

oleh enl-lm ehlorophyUide a oxygenase (CAO) 
et al 20(4). Mekanisme ad3ptasi tan3m:an kedelai 
karakter fisiologi. dalam hal ini kandungan klorofil 

serta ruio klorofil alb menjadi sangat penting 

''''l'ihdi,~",j'' sampai tara! molekulemya. 
penelitian adaJah unruk mendapatkan 

kandidat fragmen eDNA CAO (gen 010) pada 
kedelai toleca.n naungan. Beherapa kandidat 

yang diperoleh ak.a.n dirunut pasang3.D basa """,,",,.. 
DAN METODE 

taoaman Benih kedeJai genotipe 
Ceneng ditanam di dalam pot tJai yang telah hensi 

dan akuades steril. Benih ditttmbuhkan di dalam 
~- )-ang terkonuol pencahayaannya. Daun trifoliat 

,;ei?ma dan kedua dipanen pacta pagl han, segen disimpan 
d_:i!~ bob pendingin untuk segen dilakukan eksuaksi 
RN1i1oW. 
-==-isobsi RNA total dari daun. lsol~i RNA total 
~ dengan menggunakan Plant RNA Mjni Kit 
d~en) sesuai protokol. Saw gram sampel daun 
~~liat lDuda yang telah dihancurkan sampai halus dalam 
d'!:JPgen cair dimasill.all ke daJam tabung mini 2 ml 
Re~udia.n tlitambahkan bufer ekstrabi sesuai protoko!. 
Penglijian kuar.titas RNA total dilakukan menggunakan 
=r.J.:::.-"fv."'w.e~er pacia panjang gelombang 260 nm. 
Pengujian L..wiw RNA total dilakukan dengan car.l 

dielektroforesis pada 0.8% gel :agarosc, dengan mark:l 16S, 
23S ribosomal. 

Pembentukan eDNA. Pemhentukan flrSt stnuld 
cDNA dari RNA tornl yang teJah diperoleh di lakukan 
menggunakan metode Reverse Transcriptase Moloney 
Murine Leukemia Virus (RT-M-MLV) (RNase H·) (Takara 
Bio Inc) ~ protokol. Sepuluh ilL cam!"~nn reaksi A (1 

Ilg RNA, 300 pmol primer oligo (dT) dan milliQ) 
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diinkub:asikan p:ada suhu 700c selama 5 men it , dlianjutkan 
pada suhu 40(: selama 2 menil. KedaJam campuran A 
ditambahkan reaksl B (4 fl L 5x RTasc M-MLV buffer, I II 
10mM dNTP mix, 20 unit RNase inhibilor, 200 unit RTa$e 
M-MLV (RNase H') dan 3 flL milUQ) hingga volume 20 flL 
Selanjutnya reaksi diinkubasl pada 42 OC selama 60 menit, 
dipanaskan 70 OC selama 10 :.-t''lil. dan didinginkan di atas 
es selama 2 meniI. 

Peranca.ngan primer spctiflk (GSP) CAO. 
Penelusuran gen CAOdarl bcbcrapa tanam:an tingkat linggi 
pada database di GenBank dilakukan melalui situs NCBI. 
Perancangan primer spcsifik (forward dan reverse) dilaku
hn dengan mem:anfaatkan runUlan mRNA dari gen CAO 
tanaman anbidopsis (Arabidopsis lhaliana, AB021316) dan 
13.Daman pacti (Oryza s;Jciv;r, AB02l310). Panjang primer 
adalah 20 mer balk unruk forward maupun primer reverse. 

Amplifikasi eDNA dengan primer .pcsifik. cDNA 
yang dlhasilkan digunabn sebagal template untuk PCR, 

de.'gan reaksi ; 30 IJL yang mengandung 2 ilL eDNA, 3 flL 
lOx buffer KOO, 1.5 ilL 25 mM MgS04, 3 flL 2 mM dNTP 
mix, masing-masing I ilL 20 flM primer GSP CA0.cforward 
dan reverse), 0.5 flL KOD Plus DNA polymerase (Takara, 
Japan), dan 18 fl l milliQ Reaksl PCR dimulai pertama 
dengan denaturasi sclama 2 min pJda 9'1<>C, 35 siklus 
(denarurasi pada suhu 940C sclama 30 dl. an nealing pada 
suhu 6O-65OC selama 30 dctik, dan pcmanjangan pada suhu 

680C selama 1 menit). diikuli pcm:anjangan akhir pada suhu 
680C selama 2 menit. 

Kloning kt: dlllam vd;lOT. eDNA disisipkan ke dalam 
vektor p17blue (Novagen). Ugasi diJakukan menggunakan 
End CoDl'eJ'SJon pcrfecuy blum cloning kits (Novagen) 
sesuai protokol. Campuran reaksi End Conversion 
diinkubasi pada suhu 16"C selama sema1am (overnight). 
Kemudian dilakukan presipitasi dengan etanol (EtOH), 
dikeringkan dan dilakukan pcngenccnn kembali dengan 3 
f1l milliQ 

Transf"armasi ke E. coli. Sebanyak 1 ilL DNA inscn 
ditransfonnasikan ke dalam sci £. coli strain 1M 109 
menggunilin £. coli pu1ser. Segen ditambahkan 450 \I 

media SOC cair, diinkubasi pada suhu 37"C selama 60 
menit. dan dikulturkan selama semalam (overnight) pada 
media LB padat (100 ml LB cair ... 1.5 g bacto agar). 
Kedalam media LB padat ditambahkan 100 flL Ampicillin 
(antibiotik), 100 fl L X·Gal (subscnt untuk !l-galactosidase). 
dan 10 flL IPTG (isoprophyl· !l· D·thiogaJaCt05idase. induser 
/acoperon £. coil). 

Perbanyabm rigid culture. Pembuatan rigid culrure 
yang terdiri alas 5 ml LB cair, 5 fll Ampicilin, dan 1 koloni 

tunggaJ bcrwarna putih. Kemudian kultur dikocok dengan 
shaker pada ruang dengan suhu 37 <>C selama selDalam. 
Pengecekan kebcrhasilan transformasi seJanjutnya 
diJakukan dengan cara Miniprep Boiling method (Miniprep 
DNA plasmid dengan cara pemanasan) (Biotech Panna 
Bioprotocol). 

Minip~parasi DNA plasmid dCJJ,f1UJ ami pemlUJJlSll.J1. 
Kurang lebih 1000 ml kultur E coli disentrifus pada 
kecepatan 12.000 rpm pada suhu ruang seJama 3 menit. 
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Kedalam pelet ditambahkan 350 flL bufer STET dan 25 fll 
lisozim (l mg/l00 ).1l milliQ). 5etclah tcrcampur rr..er.lta 
kemudian dipanashn dengan carOl memasukkan minitubc 
(l5mL atau 2 ml) kedalam air mendidih selama kurang 
darl 40 detik. Minlrube dlsentrifus pada 15.000 rpm sclama 
10 menit pach suhu ru.a.ng. Peled (berupa lendir warna 
ptltih) dib'.1ang. Kedalam Npematan ditambahkan 400 fli 

isopropanol dan dilnkubasikan pada -20 "C selama JO 
menit, selanjutnya d isentrifw dengan kecepatan 15.000 

rpm. pach suhu 4 "C selama 10 menit. Peled dikering 
anginkan, kemudian dHarutkan dengan -20 fll milliQ atau 
bufer TE. Selanjulnya di lakukan perlakuan dengan enzlm 
restriksi. 

PemotoDgv1 i.nM:rt dl!IJ88D enzim restriksi. Penama 
disiapkan 8 fli larut.an (mix solution) yang terdiri atas 1 fl L 
enzim r05triksi I. 1 lJl enzim restriksi n, 1 flL bufe!, dan 5 
fil milliQ, Kedalam tarutao ini diwnbahk.an 2 flL DNA 
plasmid (basil minipreparasi), dan lfil RNAse. Rem! cam
pur.m diinkubasikan pada 37"C scla:na 1 Jam. Selanju 'nya 
Slmpel diclektroforesiskan pada ge' Olgan 'lC 0.8%. 

HASll DAN PEMBAHASAN 

Perancangan primer spesifik gen CAO telah 
dilakukan dengan memanfaatkan sekuens mRNA CAO 
Anbidopsis cbaJi;ma (A.B0213 16) dan tanaman padi 
(AB02131O) dengan target 400 sarnpai 800 bp. Jumlah 
pasangilll primer spesisfik yang didisain berjumlah lima 
pasang (Khumaida er td .. 2007). Sejauh in! geD CAO pada 
tanaman lr.edelai masih belum dipublihsikan. Sekuen 
mRNA gen CAO paw tanaman pad! masih bersifat partial 
cds. sedangkan pada tanaman Arabidopsis. sekuen mRNA 
gen CAO merupakan complete cds (l'omitlini et aJ. 1999). 

Hasil pensejajaran menggunakan program cluslalW 
menunjukkan kedua sekuen tersebut memilikl tingkat 
homologi sckiw SO%, akan teta-pi menliliki daerah 

konsensw yang cukup ringg!. Ha.! ini daP'lt dipahami 
karena selruen gen CAD pada tanaman padi masih 
merupakan cds parsi:LI. sedangkan yang dari Arabidopsis 
merupakan eds leng.k..ap. 

Amplifikasi dan kloning eDNA CAO telah d!lakukan 
dengan mengamplifikasl eDNA template deng;m 
menggunakan lima pasang (reverse dan fOlWlll'd) primer 
spesifik CAO. Namun hanya empat pasang primer spesifik 
(reven:e dan forwarr/J yang berhasil mengamplifikasi eDNA 
kedelai. Kelima pasOUlg primer ~pesifik tersebut adalah 
CAO- l. CAO-3. CAO-4, CAO-S. dan CAO-6. 

Selanjutnya eDNA insen diligasikan kedalam plasmid 
pTIBlue dengan penJmbahan End Conversion (PerfL'Ctly 
Blunt Cloning Kit. Novagen) J an T4 DNA Iiga::e (Takara). 
Uasilligasi kemudian ditrnnsfonnaslkan ke sci kompoten E 

cob' strain JMI 09 menggunakan E cob' pulser dan 
dikulnukan p<lda media LB padat. Koloni E cob' yang 
ditumbuhkau pada media LB pacht menunju.kbn warna 
putih dan sebagian acb. yang berwuna biro (Gambilr la). 

Kultur cair dilakukan dengan can mengkulturk.an 
3a.[U koloni tunggal berwarna purih kedalam media LB calr. 
Warna dan kondisi kultur eair E ccli yang sudah 
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dit ransformasi d isajibn padil. Gambar l b. Tabung yang 
berisi media LB yang masih bening menunjukkan tidak 
adanya E coli pada media LB tersebut. 

A 

~:~,.~ 
t l j.;~I~.Ml-!, 'II! I,:,- ...... ~ 't~T.i.r·' 
..,: . .. <l';Y,, ' .. ". t 

,:\<. ...... (.~~'. 
~.-t,:!"; .~' ",,,,,-;: .\ .. , 
'j' ~.\ ., ". .~. 
...... J,' .,~"):... . 

Gamtlar 1. Kolonl E coli HasH Transforma:;i yang Oltumtluhkan 
Pada Media LB Padst (al aan LB cair (b) 

Minipreparasi dilakuk4n untuk memisahk:1Il eDNA· 
insert dari plasmid dengar. teknik :kliling':p'.! manasan. 
Pemotongan eDNA -insert dari plasmid d:lakuk:l.n denl!an 
perlakuan enzim re~triksi. Keragaan t!nzirn rcstriksi yang 
digunakan padOl. tahap minipreparasi disajikan pada Tabel J. 

Enzim rCSlriksi B3m III. Sea HI. dan Sil l I digun~kan pada 
tahapan digcst dengan bufeT lOx II. Ibsil e lekuoforcsis 
beberapa kandidat eDNA CAQ yang (ebh dlpm:mg dcngan 
enzim Tcstriksi d isajikan pada Gambar 2 dan 3, Terlihal 
padil. gamt>..r 2 dan 3. lclah dipero!eh I:na l :~ 1::m,1Id:11 eD: :t\ 
CAQ pada lan3man kedelai rang d iamplifikasi :icng3n 
primer spe5ifik CAO·6·3 dan CAO·6 ·4. 

Tabel 1. Enzim Rest/illsi yang Digunakan dalam Minlpreparasi 

NO Kandidat cDNA Emim reslrtksi Bufer 
CAO " 1 CAO 3·1 Bam HI Eco R I lOx H 

2 CA034 Bam HI Eco R 1 lOx H 
3 CA04·2 Bam HI Eco R I lOx H 
4 CA04·3 Bam HI Eco R 1 l Ox H 
5 CAO 5·1 EcoR 1 Sail 10x H 

6 CAD 5·2 Eco R 1 Sai l l Ox H 
7 CAO 6-1 Bam HI Eco R I lOx H 
8 CAO 6·2 Bam HI Eco R I lOx H 
9 CAO 6·3 CamHI Eco R I lOx H 

Tanaka e( ai. (1998) menyatakan bahwa kJo rofil b 
yang terscb:r.r pada LHC sehingga sintcsis I'Jorofil b sangat 
penring hagi pembentukan LHC. Abo. tetapi. apabila 
kJo rofil b dihasi lkan te rlalu banyak. kelebihan U IC atau 
klo rofil b bebas akan terakumulasi ciao ffic:tyebabkan 
kerusakan sel (phorodwlIlJgej. Jumlah klorofil h du"mukan 
oleh dua reaksi: sintcsis idorotll tl oleh enzim 
ehlorophyllide a oxygenase (CAD) dan wrjadinyJ 
rekonversi klorofll b menjadi klo rofil a nlclalui siklus 
klorofi!. Sintcsis klo rofil b oleh enzim ehlorophyllide a 
oxygenase (CAO) merupakan tahap regulatori kunci di 
dalam regulasi ukuran antena (Tanaka er al .. 1998). Dcngan 
demikian gen CAO diduga berperan penting dalam 
pengaturan mek.anisme adaptasi tanaman lerhadap kondisi 
intensitas cahaya rendah. 

Kloning fra gmen eDNA CAD pada lanaman kedeJai 
toleran naungan menjadi penling karena bclum te rsedianya 
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. '. Gambar 2. Hasll Mlnlpreparasl Kandldat Gan CAD yanK Olampllfikasl dengsn Pralmer Speslfik CAO-6-4 

M 1 23 4 5 6 7 8 

Gambar 2. Hasli Mlnlpreparasl Kandidat Gan CAD yang Olamplifikasl dongsn Pralmar Spesi fik CA()'6-3 

infomwi sclwens mRNA CAO wwnan kedelai pada data 
base GeneBank NCBI. Beben.poi kandidat rn.gmeo geo 
CAD kede1a1 ini akan dirunut nukleotidanya untuk 
mempela!ui seku.ens &n karakterlsasinya. • 

Yamasato er -.J. (2005) juga telah berhasil mengisoLi 
daD menjeh.skan fungsi dati masing-lJwing domain. 

dtngan cam menginttoduksl gen bebuapa domain CAO ke 
dalam ArJbJdopsis. Ketika gen CAD tereb:presi. jumlah 
proteiD CAO berada di ~wah level )':Ing dapat dideteksl 
dan rasio Iclorofil alb rendah. Akan tetapi. ketika 
dilntroduksikan gen yang teruit domain C. lerdapat 
Uumulasi doIIlilin C dalam jumlah banyak dan rasio 
kIororu alb berlemang secar.t drastis. 
Dilaporkan bahwa tembakau transgenlk dengan introduksi 
gto C4.0 mc:ningkat kandungan klo:ofil totalnya 6·7%, 
klorofd b 20% dan raslo k1orofil alb menurun 16%. Analisis 
Nonhero blot menunju ... .kan bahwa pada kondlsi intensitas 
ahaya rmd2h. terjadi pt!ningkat<m ek3presi gen CAO 
5eiring dengan peoingk.ar.:u:: k:..":.~:':'::b=":: !-..!:-:::-:!i.! =. 
lebaliknya pada Ieondisi intensltas cahaya tinggi. ekspresi 
Ito CAD menutUD dAn hlndungan klorofil b juga 
meDUIUn. Meninghunya kandungan k.lorofil b diikuti 
'kugan mcningkamya kandungan Hghe-hiU'VeScing chI
Protein complex D (LHCPII) (Pattanayak ee & ,2005). 
Korelasi pos!tif antara kandungan k1oroftl b pada kedelai 
tolen,n naungan dengan ekspresl gen LHCP juga telah 
dUaporkan oleh Khumaida (2002). 
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KESIMPULAN 

Betdasarkan basil penelitian yang tdab disampaikan. 

da~t dislmpulkan $ebagai berikut : 
a. Pasangan primer gen spesifik yang d.idislin telah 

bethasil mengamplifikasi eDNA kedelai toleran naungan. 
b. Proses Iigas dan transfonnasi kedalam E coli (dah 

berhasil dilakukan. 
c. Telah diperoleh sembilan kandidat eDNA CAD 

pada tanaman \;edelai mleran naungan . 
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