I1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tanaman Kedelai

2.1.1 Sejarah singkat dan taksonomi

Pada awalnya kedelai dikenal dengan beberapa nama botani, yaitu Glycine soja,
atau Soja max. Namun demikian, pada tahun 1984 telah disepakati bahwa nama
botani yang dapat diterima dalam istilah ilmiah yaitu Glycine max (L.) Merrill.

Klasifikasi tanaman kedelai sebagai berikut:

Kingdom : Plantae

Divisio : Spermatophyta
Subdivisio  : Angiosperrnae

Kelas : Dicotyledoneae

Ordo : Rosales

Famili : Leguminosae

Genus : Glycine

Species : Glycine max (L.) Merrill

Sistem perakaran kedelai terdiri atas dua macam, yaitu akar tunggang dan akar
sekunder (serabut) yang tumbuh dari akar tunggang. Selain itu, kedelai juga
seringkali membentuk akar adventif yang tumbuh dari bagian bawah hipokotil.
Pada urnumnya, akar adventif terjadi karena cekaman tertentu, misalnya kadar air

tanah yang terlalu tinggi (Adisarwanto, 2005).
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Biji kedelai berkeping dua yang terbungkus oleh kulit embrio terletak diantara
keping biji. Warna kulit biji bermacam-macam ada yang kuning, hitam, hijau dan
coklat. Bentuk biji kedelai pada umumnya bulat lonjong, ada yang bundar atau
bulat agak pipih. Besar biji bervariasi, tergantung varietas. Di Indonesia besar biji

bervariasi dari 6 gram sampai dengan 30 gram (Suprapto, 2001).

Pertumbuhan batang kedelai dibedakan menjadi dua tipe, yaitu tipe determinate
dan indeterminate. Perbedaan sistem pertumbuhan batang ini didasarkan atas
keberadaan bunga pada pucuk batang. Pertumbuhan batang tipe determinate
ditunjukkan dengan batang yang tidak tumbuh lagi pada saat tanaman mulai
berbunga. Sementara pertumbuhan batang tipe indeterminate dicirikan bila pucuk
batang tanaman masih bisa tumbuh daun, walaupun tanaman sudah mulai

berbunga (Adisarwanto, 2005).

2.1.2 Syarat Tumbuh

Di Indonesia kedelai dapat tumbuh dan berproduksi dengan baik di dataran rendah
sampai ketinggian 900 m di atas permukaan laut. Kondisi iklim yang paling
cocok yaitu daerah-daerah yang mempunyai suhu antara 25-27° C, kelembaban
udara (RH) rata-rata 65%, penyinaran matahari 12 jam/hari atau minimal 10
jam/hari dan curah hujan paling optimum 100-200 mm/bulan. Tanaman kedelai
memilki daya adaptasi yang luas pada berbagai jenis tanah. Hal yang paling
penting dalam pemilihan lokasi dan lahan untuk penanaman kedelai adalah tata air
(drainase) dan tata udara (aerasi) tanahnya baik, bebas dari kandungan wabah
nematoda, dan pH tanah yang sesuai yaitu 5,0-7,0 (Rukmana dan Yuniarsih,

1996).
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2.2 Varietas

Varietas adalah sekumpulan individu tanaman yang dapat dibedakan berdasarkan
setiap sifat (morfologi, fisiologi, sitologi, dan kimia) yang nyata untuk usaha
pertanian dan bila diproduksi kembali akan menunjukkan sifat-sifat yang dapat
dibedakan dari yang lainnya (Sutopo, 1998). Varietas-varietas kedelai yang
dianjurkan mempunyai kriteria-kriteria tertentu, misalnya umur panen, produksi
per hektar, daya tahan terhadap hama dan penyakit. Setelah ciri-ciri tanaman
kedelai diketahui, akhirnya dapat dihasilkan varietas-varietas yang dianjurkan.
Varietas-varietas ini diharapkan sesuai dengan keadaan tempat yang ditanami.
Dengan ditemukannya varietas-varietas baru (unggul) melalui seleksi galur atau
persilangan, diharapkan sifat-sifat baru yang akan dihasilkan dapat
dipertanggungjawabkan, baik dalam hal produksi, umur produksi, maupun daya

tahan terhadap hama dan penyakit (Andrianto, 2004).

Gen-gen tidak dapat menyebabkan berkembangnya karakter terkecuali jika
mereka berada pada lingkungan yang sesuai, dan sebaliknya tidak ada pengaruh
terhadap berkembangnya karakteristik dengan mengubah tingkat keadaan
lingkungan terkecuali jika gen yang diperlukan ada. Namun, harus disadari
bahwa keragaman yang diamati terhadap sifat-sifat yang terutama disebabkan oleh
perbedaan gen yang dibawa oleh individu yang berlainan dan terhadap variabilitas
di dalam sifat yang lain, pertama-tama disebabkan oleh perbedaan lingkungan di
mana individu berada (Allard, 2005). Hasil maksimum akan dapat dicapai apabila

suatu kultivar unggul menerima respons terhadap kombinasi optimum dari air,
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pupuk dan praktek budidaya lainnya. Semua kombinasi in put ini penting dalam

mencapai produktivitas tinggi (Nasir, 2002).

2.3 Soybean Mosaic Virus

Menurut Sudjono dkk. (1993) yang dikutip oleh Mulia (2008), soybean mosaic
virus termasuk genus potyvirus berbentuk batang lentur, rata — rata berukuran 750
nm dan lebar rata-rata 15 — 18 nm. Virion yang paling infektif berukuran panjang
lebih dari 656 nm. Infektifitas menurun bila terkena sinar ultraviolet atau berada
dalam larutan sangat asam (pH < 4) atau sangat basa (pH > 9). Pada suhu 26 °C
translokasi dan replikasi virus cepat, tetapi pada suhu di bawah 10°C translokasi

virus terhenti.

Secara umum, replikasi virus yang mempunyai genom RNA beruntai tunggal
(+ssRNA) terjadi melalui beberapa tahap, yaitu (1) virion masuk ke dalam
sitoplasma tanaman inang, (2) komponen virus akan terpisah antara kapsid dan
genom, (3) RNA bergabung dengan ribosom tanaman inang dan sintesis
polimerase untuk replikasi RNA, (4) sintesis untai negatif RNA, (5) sintesis untali
positif RNA dan mRNA protein selubung menggunakan untai negatif RNA, (6)
sintesis subunit protein selubung dalam jumlah besar, (7) virion terbentuk melalui
penggabungan antara rantai positif RNA dengan protein selubung, dan (8) virion

menyebar ke sel sekelilingnya melalui plasmodesmata (Akin, 2006).

Menurut Bos (1994) dikutip oleh Mulia (2008), stabilitas SMV dalam cairan
perasan anatara lain suhu inaktivasi antara 55 °C — 60 °C (selama 10 menit). Titik
batas pengenceran 1 : 1000 sampai 100.000 dan ketahananya dalam

penyimpanannya bekisar dua atau tiga hari pada suhu kamar.
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Menurut Matthews (1992) dikutip oleh Mulia (2008), genom SMV terdiri atas
RNA utas tunggal berukuran sekitar 10 kb dan poli-A pada ujung tiganya. Tidak
diperoleh subgenom RNA pada jaringan tanaman terinfeksi. Genom SMV
menyandikan delapan protein yang pada awalnya merupakan satu protein besar
yang kemudian mengalami pemotongan (Post translationally processed) menjadi

protein virus.

2.3.1 Gejala penyakit mosaik kedelai

Seperti halnya dengan kebanyakan virus, gejala penyakit mosaik kedelai yang
disebabkan oleh SMV bervariasi tergantung dari kerentanan tanaman. Mula-
mula tulang daun pada anak daun yang masih muda menjadi kuning jernih.
Setelah itu daun menjadi tidak rata (berkerut) dan mempunyai gambaran mosaik
dengan warna hijau gelap di sepanjang tulang daunnya. Tepi daun sering

mengalami klorosis (Semangun, 1992).

Pada beberapa varietas kedelai terjadi gejala nekrotik disertai dengan tulang daun
menjadi coklat, daun menguning, tanaman menjadi kerdil, batang dan tangkai
daun menjadi berwarna coklat, tunas-tunas penuh bercak, daun cepat rontok dan
akhirnya tanaman mati. Tanaman yang sakit membentuk polong kecil, rata,
kurang berbulu dan lebih melengkung. Selain itu akar tanaman sakit membentuk

bintil akar lebih sedikit dan lebih kecil (Semangun, 1992).



2.4 Ketahanan Tanaman Terhadap Penyakit

2.4.1 Ketahanan Horizontal

Ketahanan yang dimiliki tanaman secara alamiah itu bersifat poligenik, yaitu
dikendalikan oleh banyak gen. Tanaman yang memiliki ketahanan yang
dikendalikan oleh banyak gen disebut juga tanaman yang memiliki ketahanan

horizontal, ketahanan lapangan, atau ketahanan umum.

Sifat ketahanan horizontal yaitu sebagai berikut (Oka, 1993):

1) Ketahananan yang dikendalikan oleh banyak gen;

2) Reaksinya tidak diferensial,

3) Tahan terhadap semua ras dari satu spesies patogen, terhadap spesies
patogen berbeda, atau genus;

4) Gen-gen tahan tidak dapat diidentifikasi;

5) Pewarisanya tidak mengikuti nisbah Mendel;

6) Ketahanannya relatif mantap.

2.4.2 Ketahanan Vertikal

Ketahanan vertikal disebut juga ketahanan spesifik. Ketahanannya benar-benar
menghadapi gen virulen dari patogen itu. Jadi interaksinya adalah gen tahan

tanaman melawan gen virulen patogen.

Sifat — sifat ketahanan vertikal adalah sebagai berikut (Oka, 1993):

1) Ketahannya dikendalikan oleh satu gen utama (mayor);

2) Reaksinya diferensial;

16
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3) Tahan terhadap satu ras dari suatu spesies patogen,
4) Mengikuti nisbah Mendel;
5) Gennya dapat diidentifikasi;
6) Ketahanannya tidak mantap dalam menghadapi patogen yang bersifat

mutabilitas tinggi .

2.4.3 Ketahanan tanaman terhadap infeksi virus

Ketahanan tanaman terhadap infeksi virus menurut Akin, 2011 adalah sebagai

berikut :

1. Ketahanann melalui satelit RNA
Satelit RNA (satRNA) merupakan molekul kecil RNA, berukuran 200—1500
nt, yang berasosiasi dengan virus lain sebagai inang (helper) dan berada
bersama genom virus inang. Asosiasi satRNA dengan suatu virus dapat
menyebabkan ketidakmampuan isolat virus tersebut untuk menginduksi gejala
pada inangnya dan juga dapat menyebabkan isolate virus tersebut bersifat

antagonis terhadap isolat lainnya.

2. Ketahanan melalui proteksi silang
Proteksi silang merupakan hambatan super infeksi suatu virus akibat imbas

ketahanan dari inveksi virus sebelumnya.

3. Ketahanan melalui protein selubung virus
Mekanisme ketahanan ini dikenal dengan sebutan uncoating partikel virus

target dalam sitoplasma tanaman.
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4. Ketahana melalui antisense RNA
Antisense RNA adalah RNA yang ditranskripsi dari transgen yang urutan
nukleotida merupakan komplemen dari sebagian genom virus. Tanaman
transgen yang mengekspresikan antisense gen U1 RNA TMV mempunyai

ketahanan yang sangat tinggi terhadap strain- strain virus TMV.

5. Ketahananan virus melalui post transcriptional gene silencing
Penghentian atau supresi ekspresi gen dapat terjadi pada tahap transkripsi, dan

setelah transkripsi tanpa modifikasi gen.

2.5 Pola Pewarisan

Kedelai merupakan tanaman diploid yang menyerbuk sendiri. Tanaman sebagai
organisme diploid memiliki dua set kromosom, keduanya dapat saling bergabung
membentuk gen dengan dua alel yang berbeda (Fehr, 1987). Menurut Crowder
(1997), sesuai dengan mekanismenya setiap kali terjadi penyerbukan sendiri maka
frekuensi alel homozigot akan meningkat sedangkan alel heterozigot akan

menurun frekuensinya.

Fenotipe suatu individu ditentukan oleh genotipenya dan pengaruh lingkungan,
yang dinyatakan sebagai fenotipe = genotipe + lingkungan. Fenotipe mengacu
pada penampilan atau pengukuran karakter, genotipe mengacu pada gen yang
mengendalikan karakter, sedangkan lingkungan meliputi seluruh faktor luar yang
dapat mempengaruhi penampilan gen yang mengendalikan karakter, seperti

kelembaban, kesuburan tanah, suhu, dan tindakan manusia (Fehr, 1987).



19
Penampilan suatu tanaman dengan tanaman lainnya pada dasarnya akan berbeda.
Perbedaan yang ditimbulkan dari suatu penampilan tanaman akan menimbulkan
variasi atau keragaman. Keragaman suatu karakter tanaman disebabkan oleh
variabilitas genetik, penyusun populasi, variabilitas lingkungan, dan variabilitas

interaksi genotipe x lingkungan (Rachmadi, 2000).

Pewarisan sifat tidak selalu mengikuti pewarisan Mendel. Penyimpangan
terhadap pewarisan Mendel dapat terjadi disebabkan adanya interaksi antar-alel
pada lokus yang sama yang disebut dengan dominan tak sempurna. Nisbah pada
dominan tak sempurna yaitu 1 : 2 : 1. Selain itu, adanya interaksi alel pada lokus
berbeda yang biasa disebut dengan epistasis. Pada interaksi ini akan dihasilkan
nisbah 12:3:1 jika interaksi interlokus epistasi dominan, 9:3:4 untuk epistasi
resesif, 15:1 untuk duplikat epistasis dominan, 9:7 untuk duplikat epistasis resesif,

dan 13:3 untuk interaksi dominan dan resesif (Stansfield, 1991).

2.6 Modifikasi Nisbah Mendel

Secara garis besar modifikasi nisbah Mendel dapat dibedakan menjadi dua

kelompok, yaitu modifikasi nisbah 3 : 1 dan modifikasi nisbah 9:3:3: 1.

2.6.1 Modifikasi Nisbhah 3 : 1

a. Semi dominansi

Peristiwa semi dominansi terjadi apabila suatu gen dominan tidak menutupi
pengaruh alel resesifnya dengan sempurna, sehingga pada individu heterozigot
akan muncul. Dengan demikian, individu heterozigot akan memiliki fenotipe

yang berbeda dengan fenotipe individu homozigot dominan. Akibatnya, pada
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generasi F, tidak didapatkan nisbah fenotipe 3 : 1, tetapi menjadi 1 : 2 : 1 seperti

halnya nisbah genotipe.

b. Kodominansi

Seperti halnya semi dominansi, peristiwa kodominansi akan menghasilkan nisbah
fenotipe 1:2:1 pada generasi F,. Bedanya, kodominansi tidak memunculkan
sifat antara pada individu heterozigot, tetapi menghasilkan sifat yang merupakan
hasil ekspresi masing-masing alel. Dengan perkataan lain, kedua alel akan sama-

sama diekspresikan dan tidak saling menutupi.

2.5.2. Modifikasi Nisbah9:3:3:1

Modifikasi nisbah 9 : 3 : 3 : 1 disebabkan oleh peristiwa yang dinamakan
epistasis, yaitu penutupan ekspresi suatu gen non-alelik. Jadi, dalam hal ini suatu
gen bersifat dominan terhadap gen lain yang bukan alelnya. Ada beberapa macam
epistasis, masing-masing menghasilkan nisbah fenotipe yang berbeda pada

generasi F.

a. Epistasis resesif

Peristiwa epistasis resesif terjadi apabila alel resesif pada satu lokus menekan
penampakan fenotipe pada lokus yang lain. Akibat peristiwa ini, pada generasi

F, akan diperoleh nisbah fenotipe 9: 3 : 4.
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b. Epistasis dominan

Pada peristiwa epistasis dominan terjadi apabila alel dominan pada satu lokus
mempengaruhi penampakan fenotipe dari alel pada lokus lain. Nisbah fenotipe

pada generasi F, dengan adanya epistasis dominan adalah 12 : 3 : 1.

c. Epistasis resesif ganda

Epistasis resesif ganda terjadi apabila homozigot resesif pada dua lokus
mempengaruhi penampakan fenotipe yang sama. Epistasis ini menghasilkan

nisbah fenotipe 9 : 7 pada generasi F,.

d. Epistasis dominan ganda

Epistasis dominan ganda terjadi apabila dua gen berperan hampir sama dan saling
menggantikan. Epistasis ini menghasilkan nisbah fenotipe 15 : 1 pada generasi

Fa.

e. Epistasis domian-resesif

Epistasis dominan-resesif terjadi apabila gen dominan pada satu lokus dan gen
resesif pada lokus lain mempengaruhi penampakan fenotipe yang sama. Epistasis

ini menghasilkan nisbah fenotipe 13 : 3.

f. Epistasis gen duplikat dengan efek kumulatif

Epistasis tersebut terjadi apabila gen bukan alel bekerja secara aditif untuk
menampakkan sifat yang baru. Epistasis ini menghasilkan nisbah fenotipe 9: 6 :1

(Crowder, 1997).
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2.7 Silsilah

Benih yang ditanaman pada penelitian ini merupakan benih F3 keturunan

Tanggamus dan Taichung, berikut sillsilah benih yang digunakan (Gambar 1).

» Dilakukan persilangan dialel setengah lima tetua kedelai, yaitu
Varietas Tanggamus, Orba, Taichung, Yellow Bean, dan galur

* Sepuluh populasi F;, yaitu Yellow Bean x Tanggamus, Yellow
Bean x Orba, Yellow Bean x B 3570, Yellow Bean x Taichung,
Tanggamus x Orba, Tanggamus x B 3570, Tanggamus X

= Taichung, Orba x B 3570, Orba x Taichung, dan B 3570 x
. Taichung diuji oleh Putri dan Jamil (2013).

~

» Wanda (2014) melakukan pengujian generasi F, keturunan
Tanggamus x Taichung genotipe nomor 6 dengan menanam
sebanyak 100 butir benih . Hasil penelitian menunjukkan
bahwa karakter tinggi tanaman dan bobot biji per tanaman
pada generasi F, menyebar normal. Untuk distribusi frekuensi

= yang menunjukkan sebaran tidak normal meliputi karakter
2 umur panen (9 :7), umur berbunga (1:2:1), jumlah cabang

produktif (13 : 3), jJumlah polong per tanaman (13 : 3), jumlah

biji sehat dan keparahan penyakit ( 13 : 3). /

« Ditanam benih generasi F; keturunan Tanggamus x Taichung
genotipe nomor 6 dengan kriteria tahan terhadap SMV (25%)
F, dan bobot biji per tanaman sebesar 59,26 g sebanyak 120 butir.

Gambar 1. Diagram Silsilah Benih Persilangan Tanggamus dan Taichung



