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Aktivitas Peroksidase, skor BLISA dan Respon Ketahanan 29 Genotipe
cabai Merah terhadap Infeksi cucumier Mos,ic wrus (cMV)
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of cMV resistant genes, and to study the association of peroxidase activiry with resistantresponse to cMv. The results showed that genorype cto24',c:,031, cto+i, i"i;]ilffi;onsidered resistantand were appropriate to be sources of cMiresistant genes. Disease intensify was relevant indicator to determineresistant levet against cMV. peroxidase activity *u! u*.ru*affi ;;;oi]i;il#'J'l*"","r, aru.
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PENDAHULUAN

Penyakit yang disebabkan oleh virus
merupakan satu kendala utama dalam produksi
cabai merah. Pertanaman cabai yang terserang
virus biasanya mengalam i hambatan p""*rbuhrn
9u.n 

p..TuTlan hasilyang sangat besar. penyakit
ini sulit dikendalikan karena beberapa fritor,
:::^:i lain: (l) virus adalah parasit obligat
(Matthews, l99l; Bos, lg94i, (2) memiliki
Iiffr.inang yang luas,(Matthews, t99t; Bos,
1994), dan (3) belum ada pestisija komersial
dapat mengendalikan virus (Frass er, 1992).

Di antara 45 jenis virus yang diketahui
menyerang tanaman cabai merah, Cucumber

\osqic Wrus (CMy) adalah yang terpenting
(Duriat, 1996). Zitter et al. ltOg+imelaporfan
bahwa serangan CMV pada cabai merah dapat
menyebabkan penurunan hasil lebih dari 60%.
Hasil penelitian Sari et al. (1997) nrenunjukkan
bahwa CMV dapat menurunkanjumlah dan bobot
buah per tanaman berturut-turut sebesar gl,4oA
dan 82,3Yo. Bahkan pada kasus tertentu seran gan

CMV di lapang dapat mencapai 100% dari
populasi tanaman sehingga seringkali menyebab
kan kegagalan panen dan kerugian yang besar bagi
petani cabai merah.

Metode pengendalian yang paling praktis
dan dapat diharapkan keberhasilannya adalah

!1n8an menggqnakan kultivar yang resisten
(Green and Kim, 1994;Duriat,1996).- Tanaman
resisten mampu menghambat replikasi dan
transportasi virus di dalam tanaman
(Matthews,l99l) sehingga dapat mengurangi
penyebaran di dalam tubuh tanaman. Secara
fisiologis, mekanisme ketahanan terhadap virus
belum diketahui secara pasti. Tetapi be'berapa
peneliti melaporkan bahwa mekanisme ketahanan
terhadap virus melibatkan peningkatan aktivitas
enzim tertentu, antara lain aktivitas enzim
peroksidase, yang merupakan salah satu enzim
yang terkait dengan mekanisme ketahanan
tanaman terhadap cekaman (Artlip and
Funkhouser, I 995). Aktivitas enzim peroksidase
dilaporkan berperanan dalam mekanisme
ketahanan tanaman terhadap virus pada tanaman
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rapseed (Zhou et al., 1992), mustard (Gupta er
al., 1990), mentimun (Yurina et al., 1993) dan
kedelai (Andreeva, I 989).

Tanaman yang resisten terhadap virus
dapat diperoleh melalui seleksi plasma nutfah
yang ada dan melalui persilangan antar tetua
terpilih. Keberhasilan program pemul iaan untuk
merakit kultivar resisten sangat ditentukan antara
lain oleh ketersedian sumber resistensi, metode
transfer gen dan metode seleksi. Oleh karena itr"r,

penelitian tentang penapisan sumber resistensi
dan pemilihan penanda seleksi secara morfologi
ataupun fisiologi yang akurat, cepat dan murah
untuk karakter ketahanan terhadap CMV perlu
dilakukan.

Ketahanan tanaman terhadap virus diukur
berdasarkan tingkat konsentrasi virus pada
tanaman berdasarkan uji ELISA (Green, 1991;
Matthews, I 99 I ; Bos, 199 4; Lapidot et al., 1997).
Tanaman tahan adalah tanaman yang
menunjukkan tingkat konsentrasi virus rendah.
Ketahanan tanaman terhadap virus seringkali juga
diukur berdasarkan nilai skor atau intensitas
serangan (Dolores, 1996; Duriat and Gunaeni,
1996). Selain itu, periode inkubasi juga biasa
dipakai untuk melihat ketahanan terhadap
penyakit secara umum.

Penelitian in i bertuj uan untuk
mempelajari respon ketahanan beberapa genotipe
cabai merah dalam rangka menyeleksi sumber gen

ketahanan terhadap CMV. Selain itu juga untuk
mempelajari keterkaitan aktivitas enzim
peroks idase dengan ketahanan tanaman terhadap
CMV dalam rangka mencari penanda seleksi yang
murah, cepat dan akurat.

METODE PENELITIAN

Penyiapan Bahan Tanaman
Percobaan dilakukan di dalam Rumah

Kasa Lab. Agronomi IPB pada musim penghujan
dan musim kemarau tahun 2004 menggunakan 29
genotipe cabai merah yang berasal dari berbagai
negara, (koleksi Lab. Biologi Molekuler
Tanaman, Faperta IPB). Pada setiap genotipe,
disiapkan 22tanaman untuk diinokulasi dan tiga
tanaman tidak diinokulasi yang digunakan
pembanding.

Penyiapan bahan tanaman diawali dengan
perendaman benih dalam larutan GA3 100 ppm
selama tiga jam untuk mempercepat dan
meningkatkan keseragaman perkecambahan.
Kecambah selanjutnya disemai dalam gelas
plastik (volurne 200 mL) yang berisi media steril
campLrran tanah, pasir, dan pupuk kandang
kotoran sapi dengan perbandingan l:l:1. Bibit
dipelihara di dalam rumah kaca kedap serangga
di bawah naungan paranet 50olo. Pemupukan
dilakukan ketika bibit berumur dua dan tiga
minggu setelah semai, dengan penyemprotan
pupuk daun 1,5 g L''. bersamaan dengan
pencegahan hama dan penyakit.

Penyiapan Imokulurn CMV
Strain CMV yang digunakan adalah

CMV-02 yang merupakan strain yang paling
virulen (Duriat, 1996), diperoleh dari Balai
Penelitian Sayuran Lembang, Bandung. Sebelum
digunakan, inokulirm terlebih dahulu diperbanyak
pada tanaman tembakau (Nicotiana tabacumvar.
Xanthii) melalui inokulasi secara mekanik. Daun
tembakau muda yang menunjukkan gejala jelas
digerus dalam bufer fosfat (0,01M, pH 7) dengan
perbandingan 1 :3 (bobot/volume) menggunakan
mortar poselain. Setelah disaring dengan kain
kasa, cairan daun tembakai tersebut digunakan
sebagai inokulurn.

Inokulasi Bibit Cabai dengan CMV
Inokulasi dilakukan secara mekanis

sebanyak dua kali, yaitu saat fase kotiledon
(Dogimont et al., 1994) dan fase daun sejati
pertama (Rusko and Csillery, 1980; Chaine er

al., 1992; Green, 1996; Lapidot et al., 1997),
dengan cara mengusapkan cairan inokulum
dengan cotton-budke permukaan daun yang telah
ditaburi Carborundum (600 mesh) sebagai
abrasive.

Pengamatan
Pengamatarr dilakukan terhadap periode

inkubasi, intensitas serangan, periode inkubasi,
tipe gejala, tingkat konsentrasi virus, dan aktivitas
enzim peroksidase. Periode inkubasi adalah
lamanya waktu yang diperlukan sejak partikel
virus masuk ke tanaman hingga menimbulkan
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gejala. Periode inkubas i dihitung sebagai jurn lah
hari dari saat inokulasi dilakukan hingga pertama
kali muncul gejala pada setiap tanaman yang diuj i
pada setiap genotipe, selanjutnya dirata-ratakan.
Untuk mengetahui apakah tanaman menunjukkan
gejala atau tidak digunakan pembanding tanaman
yang tidak diinokulasi.

Intensitas serangan diukur berdasarkan
skor gejala yang tampak pada empat minggu
setelah inokulasi (MSI). Skor gejala dikelompok
kan mengikuti Dolores (1996), Sulyo and Duriat
( 1996). Penghitungan ir.rtensitas serangan
digunakan rumus:

nxv
l= --_---xrc}%

NxV
dengan n, v, N, dan V berturut-turut adalah jumlah
tanaman bergejala, skor gejala, jumlah tanaman
yang diamati dan skor tertinggi. Keparahan gejala
diskor sebagai berikut: skor 0 : tidak ada gejala;
skor 1: gejala mosaik atau belang ringan, atau
tidak ada penyebaran sistemik skor 2: gejala
mosaik atau belang sedang skor 3: gejala mosaik
atau belang berat tanpa penciutan atau kelainan
bentuk ('malformation') daun skor 4: gejala
mosaik atau belang berat dengan penciutan atau
kelainan bentuk daun skor 5: gejala mosaik atau
belang sangat berat dengan penciutan atau
kelainan bentuk daun yang parah, ,shoestring,,

kerdil, atau, mati. Pemeringkatan ketahanan
tanaman terhadap CMV dilakukan sesuai dengan
Dolores (1996) (Tabel l).

Tipe gejala ditunjukkan oleh tekstur
permukaan, warna dan bentuk daun-daun termuda
yang telah membuka penuh. Tipe gejala serangan
CMV pada tanaman cabai merah secara umum

J

adalah: mosaik (mosaic), belang (mottle), dan
kelainan bentuk {malfurmatlor). Mosaik adalah
dar"rn dengan belang-belang kekuningan dibatasi
dengan tulang-tulang daun. Belang adalah daun
yang merniliki belang-belang kekuningan tanpa
batas yang jelas. Kelainan bentuk adalah daun
yang menampilkan kelainan bentuk, seperti terjadi
penciutan yang tidak beraturan rnulai dari ringan
h i n gga sangat p ar ah (s h o e s tr in g) (Green, I 99 6).

Tingkat konsentrasi virus pada tanam
diukur dengan uji serologi DAS-ELISA (double
antibody sqndwich enzyme-link imunosorbance
assay) (Lapidot et a|.,1997). Pengujian dilalcukan
terhadap daun terrnuda yang telah berkembang
penuh, pada tiga minggu setelah inokulasi. Cairan
perasan sampel diencerkan l0 kali dalam bufer
fosfat, sebanyak 100 prl- dimasukkan ke dalam
plat mikrotiter, dan diinkubasi pada suhu kamar
selama 2 jam. Plat kemudian dikosongkan dan
dicuci dengan PBS-T (bufer fosfat ditambah
Trveen 0.05%).

Plat selanjutnya diisi dengan konjugat
(pengenceran l:1000) sebanyak 100 prl,,
diinkubasi selarna 2 jam pada suhu kamar dan
dicuci dengar, PBS-T. Selanjutnya 100 pL
substrat dimasukkan ke dalam plat, dan diinkubasi
selama 30 menit, dan reaksi dihentikan dengan
menambahkan 50 pL natrium hidroksida 3 M.
Larutan substrat dipersiapkan dengan menambah
kan l0 mg p-nitrofenilfosfat ke dalam l0 mL bufer
substrat yang dibuat dengan melarutkan
dietanolamin 90 rni- dalam akuades Iringga
volumenya rnenjadi I L, dan pH disesuaikan
hingga 9,8 dengan HCI 6N. Reaksi dibaca dengan
menggunakan micropalate reader pada panjang
gelombang 490 nm.

UiiELISA

x< I0
l0 <x 20
20<x 30
30<x 50
x>50

+

+
+
+
+

lmun

tahan

agak tahan
agak rentan
rentan

Tabel l. Penentuan peringkat ketahanan tanaman cabaimerah terhadap cMV
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Aktivitas enzim peroksidase diukur pada

sampel pasangan daun yang diuji serologi.
Analisis dilakukan sehari sebelum uji serologi
dilakukan sehingga tanaman belum mengalami
kerusakan fisik. Prosedur analisis dilakukan
mengikuti cara Kar and Mishra (1976).

Analisis data
Tingkat variabilitas respons tersebut

diukur berdasarkan nilai koefisien variasi (KV)
menggunakan rumus Singh and Chaudhary
(1979); Steel and Torrie (1981).

s

KV =-x 100%
r

dengan s, dan I- berturut-turut adalah standar

deviasi, dan nilai rata-rata pengamatan. Untuk
menentukan tinggi rendahnya variabilitas respons

berdasarkan koefisien variasi mengikuti
pengelompokan yang dikemukakan oleh Mattjik
dan Sumertajaya (1999), yaitu rendah (.KV <

20Yo), sedang (20% < KY< 25%), dan tinggi
(KV> 2s%).

Korelasi antar variabel dilihat
berdasarkan koefisien korelasi (r) menurut rurnus

Singh dan Chaudhary $979):
covxy

s* s,

dengan cov*,,-s* dan s., berturut-turut adalah

r.onliiunwufiuult xy, stindar deviasi variabel x
dan standar deviasi variabel y. Menurut Young
(1982) dalam Djarwanto dan Subagro (1993)

tingkat korelasi antar variabel dilihat dari nilai
koefisien korelasinya adalah 0.7 < r < 1,0 tinggi,
0,4 < r < 0,7 sedang0,z <r S 0,4 rendah, dan r <

0,2 tidak berkorelasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Yisualisasi Skoring Gejala
Skoring untuk menentukan intensitas

serangan CMV biasanya hanya didasarkan pada

deskripsi gejala (Dolores, 1996; Duriat and

Gunaeni, 1996). Hal ini dapat menimbulkan
inkons istensi skoring dalam penguj ian ketahanan

terhadap virus. Di samping itu juga dapat

menghasilkan penafsiran yang berbeda antara satu

peneliti dengan peneliti lainnya. Berdasarkan

deskripsi yang dikemukakan oleh peneliti
sebelumnya yang dicocokkan dengan gejala yang

tampak pada percobaan musim [, maka dibuat

dokumentasi visualisasi skor gejala (Gambar l).
Visualisasi skor gejala ini digunakan sebagai

acuan pada percobaan berikutnya, dan akan sangat

bermanfaat dalam skoring gejala tanaman cabai

merah terhadap infeksi CMV pada penelitian-
penelitian selanj utnya.

Respon Tanaman Cabai Merah terhadap
Infeksi CMV

Pada percobaan musim Penghujan,
intensitas serangan yang teramati berkisar antara

0% hingga 9804, dengan periode inkubasi antara

delapan hingga 26 hari. Periode inkubasi pada

tanaman yang tidak bergejalatidak dapat diamati.

Berdasarkan peringkat ketahanan, tujuh
genotipe menunjukkan kategori respon tahan

( intensitas serangan < l}yo),yaitu C I 024, C I 03 4,

C1037, ClA42, C1023, C1003, dan C1043.

Bahkan empat genotipe yang disebutkan pertama

memperlihatkan intensitas serangan nol persen.

Hanya ada satu genotipe yang termasuk kategori

agak tahan. Sisanya termasuk dalam kategori

agak rentan hingga sangat rentan (Tabel 2).

Dari seluruh genotipe yang menampakkan

gejala, ada 7 genotipe menunjukkan periode

inkubasi lebih daritiga minggu setelah inokulasi

dan dua di antaranya mendekati empat minggu

setelah inokulasi (akhir penelitian), yaitu C 1023

dan C1003. Sementara itu, periode inkubasi

relatif singkat, kurang dari dua minggu setelah

inokulasi cukup banyak ditemukan yaitu pada

genotipe yang termasukkategori rentan dan sangat

rentan. Gejala awal yang dapat teramati pada

tanaman terinfeksi CMV adalah permukaan daun

menjadikusam, tidak berkilau, dan kasar. Seluruh

genotipe yang bergejala rnenampakan tekstur

daun kusam dan kasar sebelum akhirnya terbentuk

belang atau mosaik sangat jelas. Gejala yang

muncul pada umumnya adalah mosaik, hanya

beberapa genotipe yang menampakkan gejala

belang (mottle) dan kelainan bentuk. Gejala

kelainan bentuk daun yang tampak bersamaan

dengan gejala mosaik hanya dijumpai pada

genotipe C1053 dan C1032.
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Gambar l. Visualisasi gejala tanaman sesuai dengan deskripsi gejala yang
dikemukakan oleh peneliti sebelumnya dan digunakan sebagai acuan

, . dalam penentuan skor gejata pada cabai merah yang terinfeksi CMV.
Foto dibuat pada percobaan musim L Nomor pada gambar

.r . tmenunjukkan nilai skor gejala

Pada percobaan musim kemarau, ada enam
genotipe yang termasuk ke dalam kategori tahan,
empat di antaranya, yaitu C1024, C1034, C1037
dan C l0 42 menunj u kkan n i lai i nten s itas seran gan

nol persen. Bahkan uji ELISA terhadap pada

C1024, C1034 dan C1042 menunjukkan hasil
negatif yang berarti bahwa ketiga genotipe
tersebut terasuk dalam kategori imun (Tabel 3).

Di antara seluruh genotipe yang
menunjukkan gejala, periode inkubasi teramati
berkisar dari 6 hingga 26 HSI. Enam genotipe
menunjukkan periode inkubasi lebih dari tiga
minggu setelah inokulasi, termasuk dua di
antaranya genotipe yang berkategori tahan pada
penyaringan tahap pertama, yaitu C 1043 dan

C1037. Sebagian besar genotipe yang diuji
menunjukkan gejala pada dua minggu setelah

inokulasi.

ELISA dan Aktivitas Peroksidase
Hasil uji serologi ELISA menunjukkan

bahwa tingkat konsentrasi virus berkisar dari 0,05,

yaitu sama dengan kontrol negatif, hingga 1,88.

Sebagian besar genotipe menunjukkan nilai
ELISA sangat tinggi, bahkan lebih tinggi sepuluh

kali dari batas terrendah positif, dan bahkan

rnelebihi kontrol positif, yaitu 1,537. Kontrol
positifyang digunakan dalam pengujian ini adalah

daun tembakau segar yang digunakan sebagai

sumber inokulurn CMV. Hal ini menunjukkan

,ffi
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bahwa di antara genotipe yang diuji, sebagian
besar adalah sangat rentan terhadap CMV dan
tingkat variabilitas ketahanan antar genotipe
dalam populasi yang diuji sangat tinggi.

Hasil analisis aktivitas enzim peroksidase
menunj ukkan bahwa variabi litas aktivitas enzim

.,.,ir,,it"i

peroksidase antar genotipe cukup'tinggi yang
ditunjukkan dengan nilai koefisien variasi sebesar

43,85oh (Tabel 3). Aktivitas enzim peroksidase

tertinggi ditunjukkan oleh genotipe'C1028 dan
yang terendah pada genotipe C1024 dan C1019.

Tabel 2. Periode inkubasi dan tipe gejala2g genotipe cabai merah yang diinokulasi CMV

G enotipe
Asal P uiode Inkubasi (HSI) *

Negara Musim Penghujafl Mrxirn Kamariu G ejala Irfeksi

c1003

c1006

c1009

cl0l5
cl0l9
c10?3

. clo24
c1025

cl0?6
c10?7

c1028

c1032

c1034

c1035

c1u36

c1037

c1040

c1042

c1043

c1044

c1046

c1047

c1048

c1052

c1053

CTOJJ

c1056

cr058
cl06l

Taiwan

Mala5nia

India

Thailand

Mataysia

Indorresia

Indonesia

Indonesia

Indor:esig

Indonesia

USA

USA

AURDC

Indonesia

Sri Lanka

India

AVRDC

Indonesia

Indonesia

Indonesia

USA

Sri Larrka

Malaysia

Thailand

Philipine

Taiwan

Ksea
Indonesia

Taiwan

26

10

14

24

l0
26

22

l4
24

l3
8

l8
l6

22

i,
20

t4
14

t4
18

l0
l8
14

l4
t6

24

I
t2
20

l8
22

22

t2
24

t2
6

l8
l6

t8

26

24

t6

t4
14

18

t4
14

t7
l9
t2

mosaik

mosaik

mosaik

mosaik

mosaik

mosaik

mottle

mosaik

mosaik

mosaik

mosaih malfumasi

mosaik

mossik

mosaik

mosaik

mosaik

rnosaik

mosaik

mosaik

mosaik

mosaih malfumasi

rnosaik

mosaik

mosaik

mosaik
Keterangan : r) HSI = hari setelah inokulasi
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Tabel 3. Intensitas serangan dan respon ketahanan 29 genotipe cabai merah yang terinfeksi CMV pada musim

penghujan dan musim kemarau

n -.--L\.-- Iniensitas serangan(?t\ 
-- 

Responket'-*Tn?n*1)
uenoupe ffirxim kemarau Musim pendruian L{usim L
c1003
c1006
CIOO9

c101J
c l0l9
c1023

'CI024
Clt]2J
cl0?6
c1027
c1028
ctB32
c1034
c103J
c1036
c1u37

drcqo
f cnaz
( cr043
\ctoaq

10,00
88,33
72,73
23,33
7J,00

8,33n8
0,00

2+44
J0,00
8,33

4t,67
98,33

30,00
41,67

0,00

18,33

8,33
28,00
38,33
36,00
40,00
26,67
78,33
73,33

30,91
40,00

c1046
clfr4l
c1048
CIOJ2
ClOJ3
ClOJJ
c1056
c10J8

I

Hasil penelitian baik pada rnusim
penghujan maupun musim kemarau menunjukkan

variabilitas tingkat ketahanan yang tinggi antar
genotipe. Variabilitas yang besar tersebut
tercermin dari tingginya nilai koefisien variasi
kedua karakter tersebut (Tabel2 dan 3). Besamya

variasi antar genotipe tersebut memungkinkan
dilakukannya seleksi untuk ketahanan terhadap

CMV.
Belang, mosaik, dan kelainan bentuk

adalah tiga dari banyak tipe gejala yang biasa

tampak pada tanaman cabai merah yang terinfeksi
CMV. Selain tiga tipe gejala tersebut, gejala lain
yang dapat dijumpai pada tanaman cabai yang

terinfeksi CMV adalah perubahan warna daun

menjadi kuning, vein clearing (lembar daun di

sekitar tulang daun menjadi bening), bercak

I 1,67
93,33
88,33
40,00
81,67
23,33

^^ ^;t:,3)
56,67
10,00
J5,00

100,00

J8,00
33,33

?8,33

T
T

AR
R
T
R

SR
T

AR

R
SR
AR
I

AR
SR
T

dn}frt
({Ddl\

I
SR
R
T

AR
I
T
I.T

R
R

SR
SR
qlD

SR
SR

R

J,JJ
13,3 3

36.36
48,33
5J"UO

J?,00
8J,00
90,[0
88,33
34,JJ
6

T: tahan, AT: agak tahan, AR : agak rentan, R = rentan, SR = sangat rentan

melingkar klorosis, nekrosis, pola daun oak

(Lockhant dan Fisher, 1976; Zitter et ol., 1984;

Green and Kim, 1994). Tipe gejala lain tidak

muncul pada percobaan ini kemungkinan
disebabkan oleh respon spesifik genotipe tanaman

cabai atau isolat CMV yang digunakan.
Hasil percobaan selama dua musim

dengan rata-rata suhu dan kelembaban yang

berbeda (Tabel 4) terlihat bahwa ada penurunan

tingkat ketahanan pada musim kemarau yang

ditunjukkan dengan periode inkubasi lebih singkat

dan intensitas serangall lebili tinggi. Oleh karena

itu juga terjadi penurunan peringkat ketahanan

pada sebagian besar genotipe yang diamati pada

musim kemarau dibandingkan musim penghujan'

Percobaan n:usim kemarau dilakukan pada bulan

Agustus dengan suhu maksimun rata'rata lebih

AT
SR
Elf

T
SR
SR
AR
SR

R
T

.tL J.

T
AR
R
R
R

AR
C!D

SR



tinggi dan RH lebih rendah dibandingkan dengan
pada musim penghujan pada bulan Januari.
Kelembaban yang relatif lebih rendah dan suhu
lebih tinggi tersebut memungkinkan terjadinya
transpirasi tanaman yang lebih tinggi sehingga
translokasi virus lebih cepat. Hat ini sejalan
dengan pendapat Mathews (1991) yang
menyatakan bahwa dengan meningkatnya suhu,

Catur Herison,Rustikawati, dan Sudarsono : Aktivitas peroksidase

masa inkubasi virus mosaik lebih singkat,
translokasi virus lebih cepat dan konsentrasi vi_
rus lebih tinggi. Namun demikian genotipe-
genotipe tahan hasil pengujian musim penghujan,
yaitu c1024, c1034, c1037, dan c1042, tetap
konsisten tahan pada pengujian musim kemarau
sehingga genotipe tersebut layak digunakan untuk
sumber ketahanan terhadap CMV.

Tabel 4. Data Suhu dan kelembaban di Rumah Kasa pada bulan Januari (Musim penghujan) dan Agustus
(Musim Kemarau)

2

3
4
5_

,'tti
7
8

9

10

1l
t2
l3
l4
15
l6
t7
t8
t9
20
2t
22
23
24
25
26
27
28
29
30
3l

24,5
25,3
25,9
26,0
25,0
2J,0
27,0
27,0
26,O

26,3
25,9
25,8
26,5
27,0
26,9
25,5
26,9
25,9
25,8
25,3
25,3
25,9
25,8
25,8
26,9
26,9
2J,g
2J,g
25,5

28,3
27,3
27,9
27,9
26,5
26,3
31,0
31,0
28,0
27,9
21,5
29,5
31,0
30,8
29,9

28,3
30,8
28,0
28,5
27,5
27,5
28,3
28,0
28,J
29,9
30,8
?8,8
28,3
28,5

71,0
84,0
8J,0
8J,0
84,0
92,0
73,0
73,0
8J,D

85,0
92,0
72,0

73,0
73,0
79,4
92,a
73,fi
8J,0
85,0
79,0

78,0
8J,0
85,0
78,0
79,0
73,0
79,0
8J,0
78,0
84,0

23,8
24,3
25,3
25,0
2J,0
25,8
25,A

26,0
25,A

245
25,3
25,0
25,3
24,8
25,4

25,3
2+3
25.0
2+s
25,3
24,4
?3,8
24,9

2\5
23,5
25,5
245
243
25,0
25,0

26,3
27,5
2g,B
28,9
28,8
30,0
29,8
30,J
?oa

29,3
29,5
28,5
30,3
29,3
28,5
29,5
29,8
30,3
29,5
30,8
30,0
30,3
29,5
29,0
30,0
30,0
28,0
29,0
29,5

88,0
77,0
78,0
7 !,8
73,D
67,0
67,O

69,0
67,0
67,A
69,0
7 5,9
6J,0
68,0
7+0
70,0
62,0
63,5
65,0
63,0
J9,0
J6;0
66,5

68,0
65,5
68,5
7 4,5
66,5

68,0

U

p

1

p

p

d

d

A

d

p

rt
TI

k
si

br

29
2e2

66.8
69

2t,325
Rata-reta x 805 24fi
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Tabel 5. Respon ketahanan, nilai absorban ELISA dan aktivitas enzim peroksidase tanaman yang diinokulasi

CMV

Aktivitas
G enotipe Reqpor ketalranan Nilai absorban + /-2) peroksidase

c1003
c1006
CIBO9
c1015
cl0r9
c1023
clo24
CIOzJ
c1026
ctg27
c1028
c1032
c1034
c1035
c1036
c1037
c1040
c1042
c1043
c1044
c1046
cto47
c1048
c1052
CIOJ3
c1055
c1056
c1058
c1061

AT
SR
SR
R

SR
AR
I

AR
eEl

T
SR
SR
I

SR
R
T

AR
I
T

AT
R
R

SR
SR
SR
SR
SR
R

SR

0,31
1,09
0,83
0,69
l,0J
0,34
0,0J
0,28
l,?8
0,55
1,i9
1,1J
0,0J
0,59
0,J9
0,1?
0,J9
0,06
0,16
0,73
0,32
0,26
0,3 I
0,68
1,39
1,88

l,J6
l,4l

0,1 83

0,381
0,342
8,34
0,1 l0
0,176
0,1 l0
0,172
0,352
0,279
0,557
0,511
0,321

0,197
0,233
9,273
0,241
0,29J
0,200
0,2 18

0,245
0,1 84
0,3 16

0,347
0,505
0,1 70

0,398
0,t77

+
+
+
+
+
+

+
+
+
+
+

+
+
+
+

+
+
+
+
+
+
+
+
+
+

0.58 + 0,186

@atontrotrregarir=0CIj;kontrolpositif=l,537,(+)=x>0,ll,(.)=x30,lI3l
Peringkatketahanan: T=tahan, AI=agaktahan, AR=agakrentan,R=rentan, SR=sangat rentan

Tingkat konsentrasi virus diukur dengan tidak hanya rentan jika positif virus dan tahan

uji serologi DAS-ELISA dan dilanjutkan dengan jika negatif virus.
pembacaanmenggunakan micro-plate reader. BerdasarkaninterpretasihasilujiELISA
Tanpa alat bantu micro-plate reader, terlihat bahwa ada tiga genotipe yang menunjuk

pengelompokkan positif dan negatif mengandung kan respon negatif ELISA, yaittt genotipe C1024,

partikelvirusjugadapatdilakukan secaravisual C1034 dan C1042. Oleh karena itu, ketiga

dengan melihat tingkat kekuningan pada sampel genotipe tersebut adalah yang paling baik tingkat
dibandingkan dengan kontrol (Green, 1997\. ketahanannya dan dapat digunakan sebagai

Akan tetapi cara ini kurang akurat karena sangat sumber gen ketahanan terhadap CMV. Sedangkan

dipengaruhi oleh pengalaman dan kemampuan genotipe C1037 dan C1043 menunjukkan angka

peneliti. Dengan menggunakan micro-plate yangmendekatibataskategorinegatif(O,11),yaitu
reader, perbedaan angka bacaan yang tercatat berturut-turut 0,12 dan 0,16 sehingga dapat

mencerminkan tingkat konsentrasi virus secara dikategorikan sangat tahan CMV.
kuantitatif. Berdasarkan nilai kuantitatif ini Menurut Dolores (1996), tanaman yang

sampel yang diuji dapat diketahui secara lebih
bervariasi tingkat ketahanannya terhadap CMV,

menunj ukkan negatif ELISA dapat dikategorikan

sebagai imun terhadap virus. Sedangkan menurut
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Matthews (1991) dan Fraser (1987), pada
interaksi tanaman dengan virus, kriteria imun
hanya digunakan bila tidak terjadi replikasi virus
sekalipun pada sel pertama yang terinvestasi
partikel virus, yangdikenal sebagai ketahanan non
inang (non ha s t re s is t ance). O leh karena itu untuk
memastikan bahwa genotipe tersebut banar-benar
imun terhadap isolat CMV yang digunakan maka
perlu dilakukan penelitian lebih lanjut.

Analisis korelasi menunjukkan bahwa
intensitas' gejala berkorelasi erit sangat nyata
dengan tingkat konsentrasi virus (nilai uji ELISA),
dengan nilai koefisien korelasi r: 0,74** (Tabel

6). Nilai r yang positif menunjukkan bahwa
semakin tinggi tingkat konsentrasi virus yang

terukur rnaka semakin tinggi pula intensitas
serangan yang tercatat. Sementara itu, tingkat

f,onsentrasi virus dan periode inkubasi memiliki
kaitan yang sedang dan nyata, dengan koefisien
korelasi r = 

-0,47*. Hal ini menunjukkan ada

kecenderungan bahwa semakin tinggi tingkat
konsentrasi virus pada tanaman maka makin cepat
gejala penyakit muncul setelah tanaman
terinfeasi.

Tabel 6. Koefisien korelasi antara peubah intensitas

serangan, tingkat konsentrasi virus (ELISA),
aktivitas enzim peroksidase, dan periode
inkubasi

ELISA Peroksidase Periode

,, , ,,,' , , , - -iokulEti
Inten3itas serangan 0,74** 0,48**

Pada genotipe-genotipe tertentu yang
sangat rentan dengan intensitas gejala paling
tinggi dan periode inkubasi paling singkat,
ternyata tidak menunjukkan tingkat konsentrasi

virus yang paling tinggi. Hal ini dapat dilihat pada

genotipe C1006 dan C1032. Pada kelompok ini,
ada kernungkinan bahwa telah terjadi penurunan

titer virus karena partikel virus telah mengalami
degradasi sebagai akibat kondisi tanaman yang

sangat parah. Uji ELISA dilakukan secara
serempak pada 3 msi, sementara itu gejala telah
muncul mulai I msi. Sebagaimana dikemukakan
oleh Green (1997) bahwa titer virus pada tanaman
yang telah menunjukkan gejala lanjut pada

umumnyajauh lebih rendah dibandingkan ketika
gejala baru terlihat.

Hasil analisis korelasi menunjukkan
bahwa periode inkubasi ber korelas i negalif sangat

nyata dengan intensitas serangan, dengan nilai r
: -0,82**. Genotipe yang diinokulasi dan
menunjukkan periode inkubasi virus yang singkat
akan menampakan intensitas serangan yang tinggi
pada akhir pengamatan. Berdasarkan pengamatan

visual juga terlihat bahrva tanaman yang
menunjukkan gejala yang lebih dini pada
perkembangan selanjutuya akan sangat terhambat.

Berdasarkan hasil analisis korelasi antara

aktivitas enzim peroksidase dengan intensitas
serangan, tingkat konsentrasi virus, dan periode

inkubasi (Tabel 6) terlihat bahwa keterkaitan
antara aktivitas enzim peroksidase dengan
ketahanan terhadap virus adalah sedang dan nyata.

Hal ini ditunjukkan oleh nilai koefisien korelasi
yang diperoleh, yaitu berturut.turut r = 0,48*,
0,42*, dan -0,56*. Nilai positif pada koefisien
korelasi atara aktivitas enzim peroksidase dengan

intensitas gejala dan tingkat konsentrasi virus, dan

nilai negatif pada korelasi dengan periode
inkubasi menunjukkan bahwa aktivitas enzim
peroksidase cenderung berlawanan dengan
respons ketahanan tanaman yang terinfeksi CMV.
[{asi I tersebut nlen u nj ukkan ada kecenderungan

bahwa tanaman rentan justru memperlihatkan
aktivitas enzim peroksidase tinggi. Kecenderung-
an ini kemungkinan karena tanaman rentan lebih

tercekam dibandingkan dengan tanaman tahan

ketika terinfeksi CMV. Peningkatan aktivitas
enzim peroksidase pada kasus ini cenderung
merupakan respon sekunder. Pada genotipe

l0

ELISA
Peroksidase
Keterangan : * = nyata,,t* = sangat nyata

Jika dihubungkan antara tingkat
konsentrasi virus dan intensitas serangan, maka
dapat dilihat bahwa ada beberapa genotipe yang
dengan konsentrasi virus rendah tetapi sudah
menampakkan gejala yang relatif parah, seperti
padaCl035,Cl047,Cl048 dan C106l (Tabel 3).
Kelompok genotipe seperti in i dapat
dikategorikan sebagai genotipe peka (sensitif).
Tetapi adajuga yang sekalipun tingkat konsentrasi
virusnya tinggi masih menunjukkan gejala relatif
ringan, seperti pada C1027, C1044, dan C1058.
Kelompok ini dapat d i golongkan sebagai genotipe

toleran, mengacu pada defi n i si yan g d i kemukakan

oleh Cooper dan Jones (1983).

0,42*
- 0,82**
- 0,47*
-055*
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rentan, infeksiCMV secara fisiologis menyebab
kan tanaman lebih tercekam karena ada gangguan
metabolisme sebagai akibat replikasi virus dalam
tanaman. Sementara :itu pada genotipe tahan,
infeksi CMV menyebabkan cekaman yang relatif
lebih ringan.

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa
tanaman yang mengalami cekaman fisik ataupun
fisiologis menampakan peningkatan aktivitas
ggzim peroksidase yang sign!fikan (Artlip and
Funkhouser, 1995). Abeles tr at. (1990) juga
mengemukakan bahwa peningkatan aktivitas
enzim peroksidase adalah respon umum tanaman
terhadap cekaman lingkungan. Cekaman suhu
rendah pada gandum dan jagung (Peruanskii al
al.,l99l), apel (Wu andZhang,l990), cekaman
hara pada kedelai (Leidi et al., 1989) dan
cekaman polusi udara (Rao and Dubey, 1990)
dapat meningkatkan aktivitas enzim peroksidase.

, ; Hasil ini berlawanan dengan penelitian
tentang respons aktivitas enzim peroksidase DAFTAR PUSTAKA
terhadap infeksi patogen yang dilaporkan peneliti
terdahulu, yaitu bahwa tanaman yang tuhan Abeles, F.8., C.L. Biles, and L.J. Dunn. 1990.
terh-adap penyakit cenderung memperlihatkan Induction of peroxidases as a response to
aktivitas peroksidase yang lebih tinggi environmental stimuli. Mon-ograph.
dibandingkan dengan tanaman rentan (Andreeva, British Soc. plant Growth Regulation.
1989;Gupta etal.,1990; Zhouetal.,l992;Yurina (Abstract).
et al., 1993). Pada tanaman yang terinfeksi Andreeva, I.V 19g9. Membrane permeability
patogen, peningkatan radikal bebas yang selaras and peroxidase activity in ioy cultivars
dengan peningkatan aktivitas enzim peroxidase ditrering in resistance to mosaic virus.
berkaitan dengan mekanisme pertahanan. Soviet p-lant phy.siol.36(4):667-674.
Mekanisme pertahanan tersebut diwujudkan Artlip,T.S.,and E.A.Funkhouser. 1995. protein
dalambentuklignifikasidindingsel (Yanceetal., Synthetic Responses to Environmental
1980), program kematianjaringan (PCD) sebagai Stresses. In M. pessarakli (Ed).
reaksihipersensitif(KepplerdanNovacky, 1986; HandbookofplantandCropphysiology.
Keppler et al., 1989; Bronner et al., l99l; MarcelDekker,Inc., Newyortc pp.Ail-
Hutcheson, 1998) dan pembentukan senyawa 644
fitoalexin (Lagrimini et dl., l99l; Bos, L. lgg4. pengantar Virologi Tumbuhan.
Hammerschmidt, 1999) sehingga perkembangan Diterjemahkan oleh Triharso. Gajah
patogen terhambat. Mada Univ. press.

Berbagai hasil penelitian menunjukkan
bahwa mekanisme pertahanan yang melibatkan
aktivitas enzim peroksidase tampaknya bekerja
pada infeksi cendawan atau virus yang
menghasilkan respon hipersensitif (Yance et al.,
1980; Keppler and Novacky, 1986; Keppler er
al., 1989; Andreeva, 1989; Gupta et al., 1990;
Bronner et al.,l99l1'Zhou et aI.,1992;Yurina et
al., |993;Hutcheson, I 998). Sedangkan interaksi

ll

tanaman-patogen yang menghasilkan respon
sistemik, seperti pada interaksi cabai merah
dengan virus mosaik mentimun (CMV), aktivitas
peroksidase kemungkinan tidak berperan dalam
mekanisme pertahanan tanaman.

KESIMPULAN

Genotipe C1024, C1037, C1042, dan
C I 043 merupakan genotipe tahan terhadap CMV
dan dapat digunakan sebagai sumber gen
ketahanan terhadap CMV. lntensitas penyakit
berkaitan cukup erat dengan tingkat konsentrasi
virus sehingga variabel tersebut layak digunakan
untuk mengukur tingkat kerentanan atau
ketahanan tanaman cabai merah terhadap CMV.
Aktivitas enzim peroksidase pada tanaman cabai
yang terinfeksi CMV tidak berperan dalam
mekanisme ketahanan terhadap infeksi virus.
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