I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Masalah

Kedelai (Glycine max [L]. Merrill) merupakan salah satu komoditas pangan
dengan kandungan protein nabati yang tinggi dan harga yang relatif murah.
Kedelai biasanya dikonsumsi dalam bentuk olahan tempe, tahu, tauco maupun
kecap. Selain itu, kedelai merupakan bahan baku pembuatan susu kedelai yang
banyak digemari. Permintaan akan kedelai terus mengalami peningkatan bersama
dengan terjadinya pertambahan penduduk, namun produktivitas kedelai dalam
negeri masih belum dapat memenuhi permintaan tersebut. Produktivitas kedelai
cenderung menurun setiap tahun. Menurut Kompas (2013), permintaan kedelai
Indonesia adalah sebesar 2,3 - 2,5 juta ton, sedangkan menurut Badan Pusat

Statistik (2014), produktivitas kedelai Indonesia sebesar 14,16 ku/ha.

Rendahnya produktivitas kedelai di Indonesia mengakibatkan pemerintah
memutuskan untuk mengimpor kedelai dari beberapa negara. Amerika Serikat
merupakan negara sumber ekspor terbesar bagi Indonesia. Indonesia sempat
mengalami swasembada kedelai pada tahun 1970 sampai dengan tahun 1974.
Pada tahun 1975, Indonesia tidak mampu lagi swasembada dan menjadi negara

pengimpor kedelai sampai sekarang. Menurut Badan Pusat Statistik (2013),



impor kedelai per Januari 2013 telah mencapai 54 ribu ton kedelai atau US$ 34

juta.

Impor kedelai yang tinggi disebabkan oleh rendahnya produktivitas kedelai dan
ini merupakan imbas dari banyak faktor, khususnya dalam budidaya kedelai.
Salah satu dari faktor tersebut adalah serangan penyakit kedelai, di antaranya
disebabkan oleh soybean mosaic virus (SMV). Penyakit mosaik kedelai
merupakan penyakit yang dianggap sangat penting. Menurut Hill (1999),
penyakit mosaik kedelai disebabkan oleh SMV, terjadi di seluruh dunia di mana
pun kedelai ditanam dan dianggap sebagai salah satu penyakit kedelai yang
paling penting di banyak negara di dunia. Kerugian hasil akibat SMV dapat
mencapai 25% apabila penularan terjadi pada fase vegetatif, namun kehilangan
hasil dapat mencapai 90% apabila tanaman terinfeksi sejak awal pertumbuhan

(Prayogo, 2012).

Soybean mosaic virus termasuk genus Potyvirus dalam keluarga Potyviridae dan
terbawa oleh biji, serta disebarkan oleh serangga aphids yang bersifat non-
persistent (Ria, 2009). Arif (2008) melaporkan bahwa infeksi virus ini
menghasilkan penurunan hasil yang serius, kualitas biji yang jelek, serta

mengurangi kandungan minyak dan nodulasi.

Infeksi olehn SMV menyebabkan gejala pada tanaman, seperti permukaan daun
yang tidak rata, mosaik daun dan ukurannya mengecil, menggulung ke dalam, tepi
daun mengalami klorosis dan kadang-kadang disertai dengan perubahan ukuran
menjadi kerdil (Andayanie, 2012). Tiga mekanisme fisiologi yang dapat

menimbulkan penghambatan pertumbuhan tanaman apabila tanaman terserang



virus, yaitu (1) perubahan aktivitas hormon pertumbuhan tanaman, (2)
berkurangnya hasil fotosintesis yang dapat dimanfaatkan tanaman, dan (3)
berkurangnya kemampuan tanaman dalam pengambilan nutrisi (Akin, 2006). Cho
(1976) dikutip oleh Gunduz (2000) melaporkan bahwa perbedaan gejala

tergantung dari kultivar dan strain virus.

Perpindahan virus dari sel-sel sekitarnya (antarsel) melalui plasmodesmata
sedangkan perpindahan jarak jauh melalui sistem pengangkut. Virus dapat
menyebabkan penyakit pada tanaman dengan tiga cara yaitu (1) penggunaan hasil
metabolisme tanaman untuk sintesis virus, (2) penumpukan virion atau bagian
dari virus, (3) dampak dari polipeptida tak-struktur khas yang disandikan oleh gen

virus (Akin, 2006).

Infeksi virus yang terjadi dalam sel akan mempengaruhi sintesis protein dan asam
nukleat tanaman. Infeksi virus juga akan mempengaruhi jumlah dan bentuk sel
serta organel, seperti mitokondria dan kloroplas. Gangguan fisiologi tanaman
mengakibatkan tanaman inang menunjukkan gejala di seluruh bagian tanaman
seperti tanaman menjadi bantut, perubahan warna daun, ukuran dan bentuk buah

yang dihasilkan (Akin, 2006).

Resistensi kedelai terhadap SMV umumnya dikendalian oleh gen tunggal
dominan (Buss et al., 1989). Karakter agronomi merupakan karakter tanaman
berdasarkan morfologi dan hasil tanaman yang dibagi ke dalam karakter kualitatif
dan karakter kuantitatif (Trustinah, 1997). Karakter kualitatif merupakan karakter
yang dikontrol oleh satu sampai dua gen. Pola segregasi pada karakter ini

mengikuti nisbah Mendel atau modifikasinya. Karakter kuantitatif merupakan



karakter yang dikendalikan oleh banyak gen yang pola segregasinya tidak

mengikuti nisbah Mendel atau modifikasinya (Fehr, 1987).

Menurut Baihaki (2000), karakter kualitatif adalah karakter-karakter yang
perkembangannya dikondisikan oleh aksi gen atau gen-gen mayor, atau
dikendalikan oleh sedikit gen atau juga disebut karakter simple genic. Warna dan
bentuk bunga, bentuk buah, bentuk daun dan bagian tanaman lainnya dan dalam
banyak kasus resistensi tanaman terhadap organisme patogenik, termasuk ke
dalam kelompok karakter kualitatif. Prediksi pada segregasi turunannya

mengikuti nisbah Mendel atau modifikasinya.

Penggunaan kultivar kedelai yang tahan terhadap SMV adalah cara yang sangat
efektif untuk mengendalikan penyakit. Untuk mendapatkan kedelai yang tahan
terhadap SMV dan berdaya hasil tinggi, upaya yang dapat dilakukan adalah
dengan cara persilangan. Menurut Putri (2013), varietas Tanggamus, Yellow
bean, zuriat Tanggamus dan Yellow bean, dan zuriat Tanggamus dan Taichung

populasi F; tahan terhadap SMV.

Sa’diyah (2014) melakukan penelitian untuk menguji ketahanan populasi F;
terhadap serangan SMV. Selanjutnya, ketahanan tanaman kedelai terhadap SMV
kembali diuji melalui penelitian yang dilakukan oleh Aprianti, Maryenti, dan
Wanda serta Aslichah (2014). Hasil penelitian Wanda (2014) dan Sigit (2012)
menunjukkan bahwa frekuensi tinggi tanaman dan bobot biji per tanaman pada
generasi F, menyebar normal. Karakter-karakter tersebut termasuk ke dalam
karakter kuantitatif yaitu karakter yang diatur oleh banyak gen. Menurut

Wulandari (2013), hal ini menyebabkan seleksi tidak dapat dilakukan pada



generasi awal karena karakter tersebut dikendalikan oleh banyak gen yang

berkontribusi secara aditif.

Menurut Barmawi dkk. (2013), seleksi yang efektif terjadi jika populasi memiliki
keragaman genotipe dan fenotipe yang luas. Keragaman genotipe dan keragaman
fenotipe yang luas menunjukkan ada peluang yang besar untuk menyeleksi sifat-
sifat yang diinginkan. Pola segregasi sebagai hasil interaksi antara gen
merupakan hasil interaksi antara gen maupun intra gen menyebabkan terjadi

keragaman genotipe dan fenotipe yang ditampilkan oleh tanaman kedelai.

Aslichah (2014) melakukan penelitian ketahanan kedelai terhadap SMV hasil
persilangan Tanggamus dan B3570 generasi F, menyatakan bahwa sebagian besar
karakter agronomi yang diamati mempunyai nilai keragaman fenotipe maupun
genotipe yang luas dan nilai heritabilitas yang tinggi. Karena itu, seleksi akan

efektif dilakukan pada generasi tersebut.

Benih F; yang digunakan dalam penelitian ini merupakan hasil pengujian
ketahanan tanaman kedelai terhadap SMV generasi F, genotipe nomor 6.
Pertimbangan dalam pemilihan benih tersebut adalah persentase keparahan
penyakit sebesar 25% yang tergolong tahan dan bobot biji/tanaman sebesar 59,26

gram.

Penelitian tentang pola segregasi karakter agronomi generasi Fs kedelai hasil
persilangan Tanggamus x Taichung akan memberi gambaran tentang sebaran
frekuensi dan banyaknya gen yang terlibat dalam menampilkan suatu karakter.
Dengan demikian, perlu dilakukan penelitian mengenai pola segregasi karakter

ketahanan terhadap SMV dan berbagai karakter agronomi sebagai dasar seleksi



dan penetapan metode pemuliaan suatu tanaman yang mungkin diterapkan dalam
menangani generasi berikutnya. Oleh karena itu, dilakukan penelitian mengenai
pola segregasi berbagai karakter agronomi dan ketahanan kedelai terhadap SMV

untuk mendapatkan kultivar unggul yang tahan terhadap SMV dan berdaya hasil

tinggi.

Berdasarkan latar belakang dan masalah maka penelitian ini dilakukan untuk
menjawab pertanyaan yang dirumuskan sebagai berikut :

1. Apakah sebaran frekuensi karakter ketahanan tanaman kedelai generasi F3
keturunan Tanggamus dan Taichung terhadap SMV dan berbagai karakter
agronomi termasuk ke dalam kategori karakter kualitatif atau kuantitatif?

2. Apakah pola segregasi karakter ketahanan kedelai generasi F3 keturunan
Tanggamus dan Taichung terhadap infeksi SMV dan berbagai karakter
agronomi sejalan dengan nisbah Mendel atau modifikasinya?

3. Apakah terdapat paling sedikit satu nomor harapan pada tanaman kedelai
generasi F3 keturunan Tanggamus dan Taichung yang memiliki karakter

ketahanan dan berdaya hasil tinggi?

1.2 Tujuan Penelitian

Berdasarkan identifikasi dan perumusan masalah, tujuan penelitian
dirumuskan sebagai berikut :
1. Menduga sebaran frekuensi karakter ketahanan kedelai generasi F3
keturunan Tanggamus dan Taichung terhadap infeksi SMV dan berbagai
karakter agronomi termasuk ke dalam kategori karakter kualitatif atau

kuantitatif.



7
2. Menduga pola segregasi karakter ketahanan kedelai generasi F3 keturunan
Tanggamus dan Taichung terhadap infeksi SMV dan berbagai karakter
agronomi sejalan dengan nisbah Mendel atau modifikasinya.
3. Mengetahui paling sedikit satu nomor harapan tanaman kedelai generasi
F3 keturunan Tanggamus dan Taichung yang memiliki karakter ketahanan

dan berdaya hasil tinggi.

1.3 Kerangka Pemikiran

Berdasarkan identifikasi dan rumusan masalah yang telah dipaparkan, maka

dibuat kerangka pemikiran sebagai berikut :

Salah satu faktor yang menyebabkan produksi kedelai rendah adalah serangan
SMV. Cara yang efektif dalam pengendalian penyakit adalah membudidayakan
kultivar yang tahan terhadap SMV dan berdaya hasil tinggi. Tingkat ketahanan
populasi F; hasil persilangan Tanggamus dan Taichung terhadap SMV telah diuji
oleh Sa’diyah dkk. (2014). Informasi yang diperoleh menunjukkan bahwa besaran
nilai duga hertiabilitas dalam arti sempit untuk karakter keparahan penyakit, umur
panen, dan jumlah biji sehat per tanaman termasuk ke dalam kriteria sedang.
Untuk karakter jumlah polong bernas per tanaman termasuk ke dalam kriteria
tinggi. Selanjutnya, aksi gen yang berperan dalam mengendalikan karakter
keparahan penyakit dan berbagai karakter agronomi meliputi aksi gen over
dominan positif dan negatif, dominan lengkap positif dan negatif, serta dominan

sebagian positif dan negatif (Sa’diyah dkk., 2014).

Nilai duga heterosis pada karakter keparahan penyakit menunjukkan bahwa

populasi F; Tanggamus x Orba, Orba x B3570, dan Orba x Taichung
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menghasilkan nilai heterosis (rerata tetua) dan heterobeltiosis (rerata tetua terbaik)
tertinggi dibandingkan dengan populasi F; kombinasi persilangan lainnya
(Sa’diyah dkk., 2014). Rubiyo (2011) melakukan penelitian pada tanaman kakao
terhadap penyakit busuk buah kakao dan menyatakan bahwa semakin negatif
nilai heterosis maka semakin besar pula pewarisan ketahanan yang dihasilkan dari
kombinasi persilangan yang bersangkutan. Keadaan yang demikian menunjukkan

bahwa terdapat peningkatan ketahanan dalam suatu genotipe zuriatnya.

Pada penelitian selanjutnya, yaitu ketahanan kedelai terhadap SMV generasi F,
yang dilakukan oleh Wanda (2014) dilaporkan bahwa sebaran frekuensi karakter
tinggi tanaman, bobot biji per tanaman kedelai generasi F; hasil persilangan
Taichung x Tanggamus mengikuti sebaran normal, sedangkan sebaran frekuensi
untuk karakter umur berbunga, umur panen, jumlah biji sehat per tanaman, jumlah
cabang produktif, jumlah polong per tanaman dan keparahan penyakit mengikuti
modifikasi Mendel. Estimasi jumlah gen yang mengendalikan karakter umur
panen dikendalikan oleh dua gen yang bersifat epistasis resesif duplikat dengan
nisbah 9 : 7, umur berbunga mengikuti nisbah 1: 2 : 1 yang dikendalikan oleh satu
gen dominan yang beraksi tidak sempurna. Karakter jumlah biji sehat per tanaman
mengikuti nisbah 3 : 1 dan untuk karakter total polong per tanaman, jumlah
cabang produktif serta keparahan penyakit mengikuti nisbah 13 : 3. Karakter

tersebut dikendalikan oleh dua gen yang beraksi epistasis dominan-resesif.

Banyak peneliti telah mempelajari pewarisan ketahanan kedelai terhadap SMV.
Resistensi kedelai terhadap SMV pada umumnya dikondisikan oleh gen tunggal

dominan (Bowers et al., 1992). Namun, Kwon dan Oh (1980) dalam Ma et al.,
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(2004) melaporkan bahwa ketahanan suatu strain induksi nekrosis diatur oleh gen
tunggal resesif. Selain itu, Koshimizu dan Lizuka (1963) dikutip oleh Ma et al.
(2004) melaporkan bahwa tanaman F; yang rentan, dan nisbah pola segregasi
populasi F; dari persilangan Kitaminagaha x Lincoln diduga 7 tahan : 9 rentan.
Mereka menyebutkan bahwa resistensi dikendalikan oleh dua gen yang saling

melengkapi.

Pada penelitian ini, kemungkinan populasi F3 yang diuji menampilkan sebaran
frekuensi normal maupun tidak normal pada berbagai karakter agronomi dan
ketahanan terhadap SMV. Untuk karakter dengan sebaran frekuensi yang tidak
menyebar normal mungkin mengikuti nisbah Mendel atau modifikasinya sesuai
dengan jumlah dan aksi gen yang mengendalikannya. Dengan demikian, karakter
yang sejalan dengan nisbah Mendel atau modifikasinya masuk ke dalam karakter
kualitatif atau diatur oleh satu sampai dua gen. Penelitian ini dilakukan untuk
mengestimasi berbagai karakter sejalan dengan nisbah Mendel atau
modifikasinya. Selain itu, diharapkan juga akan diperoleh paling sedikit satu
nomor harapan tanaman kedelai hasil persilangan Tanggamus dan Taichung

generasi F3 yang memiliki karakter ketahanan terhadap SMV dan berproduksi

tinggi.
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1.4 Hipotesis

Dari kerangka pemikiran yang telah dikemukakan di atas maka dapat di
simpulkan hipotesis sebagai berikut :

1. Sebaran frekuensi karakter ketahanan kedelai hasil persilangan Tanggamus
dan Taichung generasi F3 terhadap virus SMV diatur secara kualitatif.

2. Pola segregasi karakter ketahanan kedelai terhadap SMV dan karakter
agronomi hasil persilangan Tanggamus dan Taichung generasi F3 sejalan
dengan nisbah Mendel atau modifikasinya.

3. Terdapat paling sedikit satu nomor harapan tanaman kedelai hasil persilangan
Tanggamus dan Taichung generasi F3 yang memiliki karakter ketahanan

terhadap SMV dan berproduksi tinggi.



