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INTISARI

NETTY PRISKA MARPAUNG. F1E1 95 — 241. Reaksi 16 Genotipe dan
4 Varietas Kedelai (Glycine max (L.) Merrilly Terhadap Penyakit Karat
Daun (Phakopsora pachyrhizi Syd.). Skripsi S-1.

Penelitian untuk mengetahui reaksi 16 genotipe dan 4 varietas
kedelai terhadap penyakit karat daun (Phakopsora pachyrhizi Syd.) telah
dilaksanakan melalui inokulasi alami pada musim tanam kedelai pada
bular. Juni sampai September tahun 1999 di lapangan (Kelurahan Tegal
Gede, Kecamatan Sumber Sari, Kabupaten Jember). Incikator yang
digunakan untuk menilai reaksi genotipelvarietas kedelai terhadap
penyakit karat daun ialah intensitas penyakit, laju infeksi, sistem penilaian
International Working Group on Soybean rust (IWGSR) dan masa inkubasi
penyakit karat daun kedelai. Masa inkubasi penyakit karat daun kedelai
diuji secara inokulasi buatan di laboratorium. Berdasarkan kriteria
intensitas penyakit, laju infeksi, dan sistem penilaian IWGSR dari
16 genotipe dan 4 varietas kedelai yang diuji diperoleh satu varietas
(Muria) dikatagorikan tahan, varietas Davros, Tampomas dan semua
genotipe dikatagorikan agak tahan, serta satu varietas (Ringgit) tergolong
agak rentan. Masa inkubasi penyakit karat daun pada varietas tahan
maupun varietas/genotipe agak tahan menunjukkan kecenderungan lebih
lama dibandingkan pada varietas agak rentan. Namun terbatas pada
penelitian ini, dengan kriteria masa inkubasi penyakit karat daun saja
belum dapat digunakan sebagai salah satu kriteria untuk menggolongkan
ketahanan genoctipelvarietas kedelai terhadap penyakit karat daun.
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RINGKASAN

NETTY PRISKA MARPAUNG. FIEl 95-241. Reaksi 16 Gerotipe dan
4 Varietas Kedelai (Glycine max (L.) Merrill) Terhadap Penyakit Karat
Daun (Phakopsora pachyrhizi Syd.). Dibimbing oleh Avri Tiahjani dan
Wiwiek Sri Wahyuni.

Penyakit karat (Phakopsora pachyrhizi Syd.) merupakan penyakit
utama pada tanaman kedelai dan di Indonesia menimbulkan kerugian
hasil 40-90 persen. Penggunaan varietas tahan karat dapat mengurangi
kerugian tersebut. Beberapa varietas tahan karat (di Indoresia) sudah
direkomendasikan ditanam. Akan tetapi, ketahanan varietas kedelai
tersebut sewaktu-waktu dapat patah karena adaptasi patogen terhadap
lingkungan dan nutrisi tanaman. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan
uniuk mengetahui reaksi 16 genotipe dan 4 varietas kedelai terhadap
penyakit karat daun kedelai yang dilaksanakan pada musim tanam kedelai
pada bulan Juni sampai September tahun 1999 di lapangan (Kelurahan
Tegal Gede, Kecamatan Sumber Sari, Kabupaten Jember).

Percobaan disusun berdasarkan rancangan acak kelompok,
genotipe/varietas sebagai perlakuan dengan tiga ulangan. Benih ditanam
dalam barisan, setiap baris digunakan untuk satu genotipelvarietas kedelai
sebanyak 20 tanaman. Infeksi karai dilsapkarn erjadi secara alaini.
FPengamatan Dercan/pusiul karai pada fima tanaman contoh yang diambil
seCara acak untuk setiap genotipe/varietas dilakukan setiap hari campai
gejala pertama (bercak) timbul, selanjutnya jumiah bercak/pustu! karat
diamati tujuh hari sekali sampai panen. Indikator yang digunakan untuk
menilai reaksi genotipe/varietas terhadap karat daun kedelai adalah
intensitas penyakit, laju infeksi, sistem penilaian International Working
Group on Soybean Rust IWGSR) dan masa inkubasi penyakit karat daun
kedelai. Besarnya intensitas penyakit diniung pada umur 48-81 nari
setelah tanam (hst) sampai panen dengan kisaran waktu tujuh hari. Laju
infeksi dihitung pada umur 46-81hst. Penilaian reaksi genotipe/varietas
Kedeial lerhadap penyakil karat daun dilakukan pada umur 53 hst. Masa
inkubasi penyakit karat daun kedelai diuji secara inokulasi buatan dengan

menggunakan suspensi uredospora karat daun kedelai dari tapangan di
laporatorium.

Enam belas genctipe dan empat varietas kedelai yang diuji
menunjukkan reaksi yang bervariasi. Satu varietas dan lima genotipe
mempunyai intensitas penyakit karat di sekitar ambang kendali penyakit
karat sebesar 33 persen dari yang terendah sampai tertingg! secara
berurutan yaitu varietas Muria, genotipe 92-SY-3, MSC. 9120-D-2,
MSC. 9166-D-4, MSC. 9021-C-10-1, dan MSC. 9019-C-3-1. Berdasarkan
kriteria intensitas penyakit, laju infeksi, dan sistem penilaian IWGSR dari
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16 genotipe dan 4 varietas kedelai yang diuji diperoleh varietas Muria
dikatagorikan tahan, varietas Davros, Tampomas dan semua genotipe
dikatagorikan agak tahan, serta varietas Ringgit tergolong agak rentan.
Masa inkubasi penyakit karat daun pada varietas tahan maupun
varietas/genotipe agak tahan menunjukkan kecenderungan lebih lama
dibandingkan pada varietas agak rentan. Penggunaan kriteria masa
inkubasi penyakit karat daun saja belum dapat digunakan sebagai salah
satu kriteria untuk menggolongkan ketahanan genotipe/varietas kedelai
terhadap penyakit karat daun.

Mengingat penelitian dilaksanakan di lapangan pada satu lokasi
serta adanya genotipe dan varietas yang belum murni dalam
ketahanannya terhadap penyakit karat daun, maka perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut pada lokasi yang berbeda dan pengujian di
laboratorium mengenai tanaman kedelai yang tahan terhadap penyakit
karat daun dengan berpedoman pada tiga kriteria (intensitas penyakit, laju
infeksi, dan sistem penilaian IWGSR) untuk menilai reaksi
genotipe/varietas kedelai terhadap penyakit karat daun sehingga
menunjukkan  hasil lebih akurat dibandingkan dengan hanya
menggunakan salah satu kriteria saja (khususnya IWGSR).

Program Studi llmu Hama dan Penyakit Tumbuhan Fakultas
Pertanian Universitas Jember
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasaiahan

tklim tropis Indonesia cocok untuk pertumbuhan kedelai
(Glycine max (L) Merrill). Permintaan terhadap kedelai semakin
meningkat sejak Pelita IV. Akibat produksi kedelai yang rendah, maka
diperlukan impor dengan volume besar. Tahun 1988 impor kedelai
mencapai 508.924 ton senilai Rp. 259.327 milyar. Tahun 1989 impor
kedelai mencapai 511.674 ton senilai Rp. 260.797 milyar. Tahun 1999
impor kedelai meningkat mencapai 600.000 ton seniiai Rp. 1,68 trilyun
(Deptan, 1991; Sarwono, 1999).

Produksi kedelai yang rendah tersebut tidak terlepas oleh faktor
iklim, adanya gangguan hama dan penyakit serta persaingan dengan
gulma. Lebih dari 16 penyakit telah diidentifikasi menyerang tanaman
kedelai di Indonesia (Semangun, 1993). Salah satu penyakit yang
disebabkan oleh jamur, yang paling penting adalah penyakit karat.
Penyakit karat dapat menyebabkan penurunan hasil pada varietas Orba
mencapai 36 persen, dan pada varietas yang rentan (TK 5) mencapai
81 persen (Sumarno dan Dimyati, 1983).

Karat kedelai tersebar luas di Asia Tenggara dan Asia Timur, juga
terdapat di Australia dan Afrika. Penyakit karat pada kedelai di Yogyakarta
dan Surakarta sudah dilaporkan sejak tahun 1899. Tahun 1949 Boedijn
(1960 dalam Semangun, 1993) menemukan jamur  karat
Phakopsora pachyrhizi Syd. pada bangkuang (Pachyrhizus erosus,
P. bulbosus) yang akhirnya terbukti bahwa jamur ini sama dengan yang
menyebabkan penyakit karat pada kedelai.

Penyakit karat merupakan penyakit yang paling penting pada
kedelai, terutama pada musim penghujan. Sejauh ini sebagian besar
petani belum melakukan tindakan pengendalian secara khusus pada
penyakit karat. Pengendalian karat daun pada kedelai secara kultur teknis

1
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dapat dilakukan dengan menanam varietas kedelai yang tahan terhadap
karat daun. Penggunaan varietas yang tahan atau agak tahan dapat
mengurangi intensitas serangan. Cara ini merupakan cara yang paling
efektif karena murah, mudah diterima petani dan kompatibel dengan cara
pengendalian lainnya. Kehilangan hasil pada varietas yang tahan atau
toleran lebih rendah dibandingkan pada varietas yang rentan
(Saleh, 1996; Semangun, 1993). Sudjadi (1981 dalam Murdan, 1986)
menyatakan ketahanan varietas kedelai terhadap penyakit karat daun
dapat berubah atau reaksinya tidak mantap, oleh karena itu perlu adanya
penelitian untuk mengetahui reaksi genotipe dan varietas kedelai terhadap
penyakit karat daun.

1.2 Tujuan Penelitian
1. Mengetahui variasi reaksi 16 genotipe dan 4 varietas kedelai
terhadap penyakit karat daun di lapangan.
2. Mengetahui lama masa inkubasi penyakit karat daun kedelai pada
16 genotipe dan 4 varietas kedelai di laboratorium.

1.3 Manfaat Penelitian

Memberi informasi bagi pemulia kedelai mengenai reaksi
16 genotipe dan 4 varietas kedelai terhadap penyakit karat daun.

1.4 Hipotesis
1. Reaksi genotipe dan varietas kedelai terhadap penyakit karat daun
ada yang imun, tahan, agak tahan, agak rentan, dan rentan.
2. Masa inkubasi penyakit karat daun kedelai pada genotipe dan
varietas kedelai bervariasi.
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Il. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Arti Ekonomis dan Penyebaran Penyakit Karat

Penyakit karat kedelaj mendapat perhatian yang cukup besar
karena dianggap sangat merugikan. Penyakit karat tersebut di berbagai
negara: Indonesia, Thailand, Filipina, Taiwan, RRC, dan Australia dapat
menyebabkan kerugian hasil 30-90 persen (Hardaningsih, 1992).
Penurunan hasil akibat penyakit karat di Jepang mencapai 15-40 persen,
di Amerika menyebabkan kerugian sebesar US$ 7,2 trilyun per tahun
walaupun sudah dilakukan pengendalian (Kuchler et al., 1984), sedang di
Indonesia menyebabkan kerugian hasil 40-90 persen (Deptan, 1991).

Penyebaran penyakit karat terutama dibanty oleh angin, tetapi bisa
Juga melalui air, tanah, dan tanaman iInang yang lain. Kenyataan di lapang
menunjukkan bahwa intensitas penyakit karat tidak sama dari wakty ke
waktu dan bahkan dari suaty tempat ke tempat lainnya. Fluktuasi penyakit
karat tersebut mungkin disebabkan oleh keadaan pertanaman kedelai
yang berbeda-beda dalam bercocok tanam, wakty penanaman yang
berbeda, dan keadaan alam sekitarnya (Arifin, 1992).

Perkembangan penyakit karat pada daun dipengaruhi oleh faktor
Cuaca, terutama lengas dan kecepatan angin, di samping konsentrasi
Spora  yang tersebar di udara. Lengas yang tinggi memacu
perkecambahan dan daya infeksi spora terutama apabila terdapat film air
pada permukaan daun (Sastrahidayat, 1991). Penyebaran penyakit dapat
melalui angin dan percikan air. Cepat lambatnya penyebaran suatu
penyakit dipengaruhi oleh kecepatan terjadinya infeksi bary yang disebut
laju infeksi (Mirin dkk_ 1994).
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2.2 Patogen dan Gejala Serangan

Jamur P. pachyrhizi merupakan penyebab penyakit karat daun
kedelai. Jamur ini bersifat parasit obligat. Alexopoulus dan Mims (1979),
mengklasifikasikan  jamur penyebab penyakit karat dalam divisi
Amastigomycota, kelas Basidiomycetes, ordo Uredinales, famili
Pucciniaceae, dan genus Phakopsora.

Menurut Marchetti et a/., (1975) jamur tersebut dapat menghasilkan
dua bentuk spora, yaitu uredospora dan teliospora. Patogen dapat
membentuk uredospora pada 87 inang yang terinfeksi, tetapi patogen
hanya mampu menghasilkan teliospora pada 10 inang dari 87 inang
tersebut. Bentuk spora lainnya dari patogen karat yakni basidiospora,
pikniospora dan aesiospora tidak terbentuk. Telia dan teliospora selalu
terbentuk setelah pembentukan uredia, telia terbentuk dalam jaringan
daun dekat uredia (Sudjono dkk., 1985). Pembentukan telia dan teliospora
tergantung pada varietas kedelai, umur tanaman, umur daun, kerapatan
spora/ml, dan suhu (Yeh et al . 1982).

Yang (1977 dalam Abbas, 1989) menyatakan bahwa teliospora
tumbuh pada permukaan daun bawah secara terpisah atau berkelompok
yang terdiri dari empat sampai enam teliospora, bentuk tidak teratur,
berdiameter 0,15 um dan berwarna gelap atau coklat. Bromfield (1977
dalam Abbas, 1989) berpendapat bahwa telia terdapat di bawah

epidermis, bentuknya tidak beraturan, dengan luas 0,1-0,15 mm?. Telia

tersebut terlihat berupa kelompok bintik-bintik hitam. Telia terdapat di
bagian luar bercak karat dan jarang sekali terdapat di bagian tengah
bercak karat. Telia dan teliospora mula-mula terbentuk pada permukaan
bawah daun, kemudian pada permukaan atas daun. Telia yang masih
muda berwarna coklat cerah, semakin tua menjadi coklat kehitam-hitaman
atau hitam (Sudjono dkk_ 1985).

P. pachyrhizi memiliki uredium pada sisi bawah dan atas daun,
berwarna coklat muda sampai coklat, bergaris tengah 100-200 um.
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Parafisanya bersatu, membentuk penutup yang mirip dengan kubah di
atas uredium. Parafisa membengkok, berbentuk gada, hialin atau
berwarna jerami dengan ruang sel yang sempit. Uredium bentuknya
seperti piknidium yang dibentuk di bawah epidermis, lika dilihat dari atas
berbentuk bulat atau jorong. Uredospora membulat pendek, bulat telur
atau jorong, berwarna hialin sampai coklat kekuningan, berukuran
15-34 x 15-24 um, dengan dinding hialin yang tebalnya 1-1,5 um, serta
duri-duri halus (Semangun, 1993).

Inang P. pachyrhizi antara lain kacang panjang/Vigna sinensis,
kacang kara/Dolichos lablab, kacang kapri/Pisum  sativum.  dan
bangkuang/Pachyrhizus erosus {Deptan, 1991). Patogen tidak bertahan
hidup dalam benih kedelai. Infeksi pada kedelai paling banyak terjadi pada
suhu 20-25°C dengan embun selama 1-12 jam. Masa berembun
terpendek untuk terjadinya infeksi adalah enam jam. Suhu optimum untuk
perkecambahan uredospora adalah 15-25°C. Uredospora berkecambah
membentuk appresorium dan dapat menembus langsung melalui
epidermis. Infeksi terjadi tujuh jam setelah penembusan melalui epidermis.
Tabung kecambah terbentuk pada suhu antara 8-30°C dengan suhu
optimal 15-20°C (Semangun, 1993 Sudjono dkk., 1985). Sastrahidayat
(1981) melaporkan bahwa kerapatan spora 10°/ml dan 106/mf sangat
potensial meningkatkan Serangan patogen karat dan menurunkan hasil
kedelai.

Gejala penyakit karat pada kedelai tampak pada daun, tangkai dan
terkadang batang berupa bercak-bercak yang berisi uredia. Daun yang
terinfeksi pada suhu 20°C terlihat kiorotik sehari setelah inokulasi. Bercak-
bercak kecil klorotik berubah menjadi warna coklat kelaby kemudian
berubah menjadi warna coklat kemerah-merahan. Uredium terbentuk
25-27 hari setelah infeksi, tergantung pada varietas kedelai. Satu bercak
terdiri dari satu sampai empat uredia. Bercak-bercak berbentuk poligon
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mencapai luas satu mm?. Bercak tampak bersudut karena dibatasi oleh
tulang daun di dekat tempat terjadinya infeksi (Semangun, 1993,
Sudjono dkk., 1985, Yeh et al., 1982).

Bercak-bercak karat makin besar pada fase setelah bunga mulai
terbentuk. Bercak-bercak tersebut terkadang bersatu sehingga berwarna
lebih tua atau hitam. Umumnya gejala karat mulai tampak pada daun
bawah, kemudian berkembang pada daun yang lebih muda (daun tengah
dan atas) seiring dengan bertambahnya umur tanaman. Uredospora yang
terjadi pada batang dan tangkai bentuknya lebih memanjang dibandingkan
pada daun (Semangun, 1993; Sudjadi, 1979 dalam Abbas, 1989).

2.3 Mekanisme Infeksi Patogen Karat Daun

Menurut McLean (1979), ada tiga tipe infeksi yakni tipe infeksi pada
tanaman yang rentan, tahan dan imun. Pada tipe infeksi tanaman yang
rentan, uredia menghasilkan spora yang dikelilingi nekrotik pada jaringan,
pada tanaman yang imun tidak tampak adanya gejala infeksi, sedangkan
pada tanaman yang tahan gejalanya berada di antara tanaman yang imun
dengan tanaman yang rentan.

Setiap uredospora pada tanaman yang rentan menghasilkan satu
tabung kecambah yang pendek, kemudian membentuk appresoria yang
diameternya hampir sama dengan uredospora. Appresoria biasanya
dibentuk di atas epidermis dan jarang sekali yang terbentuk di atas
stomata. Penetrasi appresorium pada sel epidermis secara mekanis
dengan hifa tunggal, dan di dalam sel epidermis hifa tersebut memanjang
yang disebut vesicle sub silindrical dan Keogh pada tahun 1974
menyebutnya dengan transepidermal vesicle (McLean, 1979).

Hifa tunggal (primer) dari sel epidermis terus memanjang menuju
ruang interseluler kemudian terus memanjang pada jaringan mesofil daun.
Pertumbuhan hifa kadang-kadang bercabang-cabang di antara sel-sel
mesofil palisade, pada lubang mesofil hifa tumbuh dengan cepat, dan
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mesofil palisade, pada lubang mesofil hifa tumbuh dengan cepat, dan
bercabang-cabang dengan sebanyak-banyaknya pada ruang interseluler.
Lima hari setelah inokulasi tampak panjang hifa dari penetrasi pada sel
epidermis menuju bawah epidermis mencapai 75-100 um. Tujuh hari
setelah inokulasi uredia sudah mengalami diferensiasi, dan pada saat
umur 10 hari uredia telah pecah menembus sel epidermis bawah.
Beberapa uredia terbentuk pada mesofil palisade dan uredospora dilepas
dengan jalan memecah epidermis atas (McLean, 1979).

Penetrasi pada sel epidermis di tempat yang gelap dimulai dua hari
setelah inokulasi. Nekrosis sel inang pada tempat infeksi tampak satu hari
setelah inokulasi dan zone nekrotik terus meningkat bersamaan dengan
penyebaran hifa. Umur 10 hari setelah inokulasi, uredia pecah dan tampak
nekrosis berlubang. Luas nekrosis selalu lebih kecil dari penyebaran hifa
(McLean, 1979).

Pada tanaman yang imun, proses pra penetrasi, penetrasi, awal
penyebaran hifa dan pertumbuhan haustoria serta nekrosis pada sel
epidermis sama seperti pada tanaman yang rentan. Diameter koloni
uredia berbeda tidak nyata dengan tanaman yang rentan hingga tiga hari
setelah inokulasi, tetapi setelah itu perluasan nekrotik terhambat,
sedangkan pada tanaman yang tahan dan yang rentan, nekrotik terus
meluas. Pada pengamatan 24 jam setelah inokulasi tampak hifa meluas
hingga di luar zone nekrotik. Dua hari seteiah inokulasi tidak tampak
adanya hifa di luar zone nekrotik, dan struktur hifa sudah rusak. Apabila
pertumbuhan jamur terhenti maka laju kerusakan sel inang yang imun
tidak berbeda besarnya dengan yang rentan (McLean, 1979).

Permulaan pra penetrasi pada tanaman yang tahan sama seperti
pada tanaman yang imun dan yang rentan, tetapi kemudian pada tanaman
yang tahan memberi respon yang lebih besar dibandingkan pada tanaman
yang imun. Pada tanaman tahan pertumbuhan jamur lebih luas dan waktu

lebih lama, perluasan hifa hingga lima hari setelah inokulasi. Diameter
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koloni uredia pada tanaman yang tahan berbeda tidak nyata dengan
tanaman yang rentan hingga lima hari setelah inokulasi, sedangkan
apabila dibandingkan dengan tanaman yang imun sudah berbeda nyata.
Pertumbuhan jamur terhenti sebelum uredia mengalami diferensiasi.
Diameter koloni uredia dan haustoria pada tanaman yang tahan berada di
antara yang imun dan yang rentan (MclLean, 1979). Masa inkubasi
penyakit karat daun pada tanaman yang tahan lebih lama dibandingkan
paca tanaman yang rentan (Mariana, 1996).

2.4 Ketahanan Kedelai Terhadap Penyakit Karat Daun

Jenis-jenis kedelai mempunyai kerentanan yang berbeda-beda.
Varietas kedelai yang dianjurkan Deptan (1991) untuk ditanam adalah
varietas Wilis, Dempo, Merbabu, Orba, Rinjani, dan Tambora yang tahan
terhadap penyakit karat. Beberapa varietas tatian karat juga telah dilepas
Puslitbang Tanaman Pangan pada tahun 1992/1993 antara lain varietas
Malabar, Kipas Putih, Singgalang, Krakatay, Tampomas, dan Cikuray
(Puslitbang Tanaman Pangan, 1995). Menurut Sumarno dan Dimyati
(1983) varietas yang tahan karat didapatkan dengan menyilangkan
varietas unggul yang berdaya hasil tinggi dan berumur genjah dengan
varietas tahan, sehingga akan diperoleh galur-galur harapan yang
hasiinya tinggi , berumur genjah dan cukup tahan terhadap penyakit karat.

MclLean dan Byth (1980) berpendapat bahwa ketahanan tanaman
kedelai terhadap penyakit karat diatur oleh satu atau dua gen dominan.
Satu dari dua gen dominan pada varietas Tainung 4 temyata identik
dengan gen yang terdapat pada varietas P! 200492 dan Tainung 3.
Kardin (1989) melaporkan bahwa varietas Pl 200492 juga hanya tahan
terhadap dua isolat jamur P. Pachyrhizi (isolat CTY 100-3 dan BBKL 1-2).

Pegg (1981 dalam Arifin, 1992) berpendapat bahwa tanaman
menjadi tahan atau rentan terhadap patogen karat karena adanya
perbedaan-perbedaan sifat yang dimiliki oleh tanaman. Ketahanan
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tanaman terhadap penyakit karat "daun kedelai dapat disebabkan
(1) adanya penghalang jamur di alam atau di luar inang, yang dapat
disebabkan adanya penghalang fisik, kimia anti jamur, dan keadaan nutrisi
yang tidak sesuai dengan pertumbuhan jamur, (2) ketidak cocokan toksin
yang dihasilkan jamur, atau tanaman memiliki ambang toleransi yang
tinggt terhadap toksin yang dihasilkan jamur, (3) toksin yang dihasilkan
jamur tidak bisa masuk ke dalam jaringan tanaman, dan (4) toksin jamur
mengalami degradasi di dalam jaringan tanaman. Sebaliknya tanaman
menjadi rentan karena (1) biomasa koloni jamur sudah cukup untuk
menghasilkan toksin yang dapat menghancurkan jaringan permukaan
tanaman, atau toksin mampu mematahkan mekanisme ketahanan yang
mengontrol pertumbuhan hifa jamur, (2) adanya reseptor toksin pada
membran sel, atas ambang toleransi tanaman terhadap toksin yang
rendah, (3) toksin dapat masuk pada awal infeksi ke dalam jaringan
tanaman, dan (4) dalam tanaman toksin tidak mengalami degradasi
(Fegg, 1981 dalam Arifin, 1992).

Ketahanan kedelai terhadap penyakit karat juga tergantung dari
umur tanaman. Tanaman yang berumur empat sampai enam minggu
sangal rentan ternadap penyakit karat (Yang, 1977 dalam Murdan, 1986).
Sastrahidayat (1991) melaporkan perkembangan penyakit meningkat
dengan meningkatnya umur tanarman.

Upaya untuk menyeleksi tanaman kedelai yang tahan terhadap
penyakit karat telah dilakukan berdasarkan seleksi tidak langsung yakni
melalui karakter morfologi tanaman. Sudjono (1979 dalam Roosiana dkk.,
1997) berpendapat bahwa kutikula daun pada kultivar kedeiai yang tahan
lebih tebal daripada kutikula pada kultivar.yang rentan, sedangkan
Masnenah dkk., (1997) berpendapat bahwa jumlah stomata dan jumiah
bulu daun tidak dapat digunakan untuk menentukan ketahanan tanaman
kedelal terhadap penyakit karat daun.
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Keen (1981) melaporkan bahwa tanaman yang tahan menghasilkan
fitoaleksin golongan glyceolin yang mampu menghambat nertumbuhan
patogen. Yoshikawa (1978 dalam Keen, 1981) melaporkan dihasilkannya
glyceolin isomer Ill pada kotiledon tanaman muda, sedang Ingham (1980
dalam Keen, 1981) melaporkan bahwa pada daun muda juga dihasilkan
glyceolin isomer lil.

Yoshikawa (1978 dalam Keen, 1981) berpendapat bahwa yang
menyebabkan terakumulasinya glyceolin pada jaringan tanaman adalah
faktor biotk yang secara langsung atau tidak langsung dalam
biosintesisnya diinduksi enzim tertentu. Glyceolin dihasilkan oleh sel sehat
yang berdekatan dengan tempat terinfeksinya patogen sebagai reaksi
terhadap zat yang berdifusi dari sel yang rusak. Glyceolin te,akumulasi
mengelilingi jaringan nekrosis pada tanaman yang rentan dan tahan.
Keen dan Bruegger (1977 dalam Keen, 1981) melaporkan tipe ketahanan
yang tampak akibat aktivitas fitoaleksin identik dengan tipe ketahanan
vertikal yang dikontrol oleh satu atau dua gen.

Upaya lain untuk menyeleksi tanaman kedelai yang tahan terhadap
penyakit karat daun kedelai dapat dilakukan melalui pendekatan biokimia
berdasarkan aktivitas enzim peroksidase. Rhodes dan Woaltorton (1978
dalam Roosiana dkk, 1997) berpendapat enzim peroksidase
mengkatalisis oksidase senyawa phenyl propanoid untuk menghasilkan
lignin. Menurut Roosiana dkk., (1997) aktivitas peroksidase meningkat
secara nyata setelah tanaman diinfeksi patogen karat. Peningkatan
aktivitas peroksidase pada dinding sel berkaitan dengan biosintesis lignin.
Namun aktivitas peroksidase tidak dapat dipakai sebagai kriteria seleksi

untuk menentukan ketahanan tanaman kedelai terhadap penyakit karat
daun.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

IIl. METODE PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Kebun Percobaan Politeknik Pertanian
dan di Laboratorium limu Penyakit Tumbuhan Fakultas Pertanian
Universitas Jember. Penelitian dilaksanakan bulan Juni sampai dengan
Desember 1999, dengan bantuan Dana Penelitian Research Grant DUE
(Development for Undergraduate Education) Project tahun anggaran
1998/1999

3.2 Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu benih kedela
sebanyak 16 genotipe dan 4 varietas diperoleh dari koleksi plasma nutfah
Balitkabi Malang dan M. Setyo Poerwoko (UNEJ) pada tahun 1999
[Tabel 1], pupuk TSP, urea, dan KCI, suspensi spora patogen karat
sebagai sumber inokulum, air steril, spon, dan kapas steril. Alat yang
digunakan yaitu haemocytometer, mikroskop binokuler, hand counter,
kaca pembesar, dan wadah plastik.
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Tabel 1. Genotipe dan Varletas Kedelai yang Diuji

No. Genotipe/ Varietas Kedelai’ No. Genotipe Kedelai

1. Davros 1. ZKJE

2. Muria 12, MSC. 2003 -C -1 -1
3. Ringgit 13, MSC. 9019 —C —3 -1
4 Tampomas 14. MSC. 9021 -C -10 -1
5 92 -8SY-3 15. MSC. 9120-D -2

6. KRP 3 16. MSC. 9052 -C 4 -2
¥ A KKS 10 it MSC. 9102 -D -1

8. ZKJ A 18. MSC. 9166 -D -4

9. ZKJ B 19. MSC.9110-D -3
10. ZKJD 200 MSC. 9151 -D-3

Sumber: 71-4 = Varietas kedelai [Deptan, 1993]
5-20 = Genotipe kedelai [koleksi plasma nutfah Balitkabi dan M. Setyo Poerwoko (UNEJ)
tahun 1998). Komunikasi pribadi
3.3 Metode Penelitian
Pengujian reaksi 16 genotipe dan 4 varietas kedelai terhadap
penyakit karat daun dilaksanakan di lapangan dan di laboratorium.
Percobaan lapangan dilaksanakan dengan menggunakan rancangan acak
kelompok dengan tiga ulangan. Benih ditanam dalam barisan. untuk setiap
baris ditanam satu genotipe/varietas kedelai sebanyak 20 tanaman, jarak
antar lubang 10 cm, dan jarak antar baris 40 cm. Setiap lubang diberi
Furadan 3 G dan diisi dua sampai tiga benih. Pada setiap ulangan sampel!
diambil secara acak sebanyak lima tanaman setiap genotipe/varietas.
Selama pengujian dilakukan pemeliharaan tanaman seperti
pemupukan dan pengairan. Penyulaman dilakukan seminggu setelah
tanam dan penjarangan bersamaan dengan penyiangan pertama dengan
meninggalkan satu sampai dua tanaman setiap rumpun. Penyemprotan
dengan Decis untuk mengendalikan hama dilakukan bila populasi hama di
lapangan banyak.
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Pada penguiian ini, infeksi karat diharapkan teriadi secara alami
dan diamati tiap hari sampai gejala pertama (bercak) timbul di lapangan,
selanjutnya jumiah bercak/pustul karat pada daun dari batang utama
setiap tanaman masing-masing dua daun pada posisi atas, dua daun pada
posisi tengah, dan dua daun pada posisi bawah diamati tujuh har sekali
sampai panen. Penilaian reaksi genotipe dan varietas kedelai terhadap
penyakit karat di lapangan dilakukan berdasarkan intensitas penyakit, laju
infeksi, dan sistem penilaian IWGSR.

Intensitas penyakit dihitung berdasarkan nilai katagori serangan
menurut Mc. Kinney (1923 cit. Chester, 1959) dengan modifikasi yaitu
P=[Y (nxv) / Z x N] x 100 % (P= intensitas penyakit, n= jumiah daun
dari tiap katagori serangan, v= harga numerik dari tiap katagori serangan,
Z= harga numerik dar katagori serangan tertinggi, N= jumlah daun yang
diamati). Nilai katagori serangan dihitung berdasarkan kerapatan bercak
(pustul) karat dengan ketentuan skala 1= tidak ada bercak,
skala 2= kerapatan bercak sedikit (1-8 pustullcm?® luas daun),
skala 3= kerapatan bercak sedang (9-16 pustulicm? luas daun), dan
skala 4= kerapatan bercak banyak (lebih dari 16 pustul/cm? luas daun)
{The Philippine Agriculture and Resources, 1985]. Perbedaan kerapatan
bercak/pustul karat pada daun kedelai disajikan pada Gambar 1.

Laju infeksi ditentukan berdasarkan rumus penyakit berbunga
majemuk kontinu X; = X, &' (Xe= proporsi penyakit pada saat awal,
X= proporsi penyakit waktu t, e= angka tetapan yang besarnya 272,
r= laju infeksi, dan t= waktu) [Plank, 1963]). Proporsi penyakit sama
dengan satu apabila jumlah bercak 100 pustul/cm? luas daun (Mirin dkk.,
1994).


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

14

¢! 2 3 4

Gambar 1. Kriteria Kerapatan Bercak/Pustul Karat (P. pachyrhizi)
di Lapangan
1= tidak ada bercak 2= Kerapatan bercak sedikit
{1-8 pustul/cm? Iuas daur), 3= Kerapatan bercak sedang

(S-16 pustul/cm? luas daun) 4= kerapatan bercak banyak
(lebih dari 16 pustul/cm? luas caun)

Sistem penilaian International Working Group on Soybean Rust

(IWGSR) ditentukan menurut Yang (1977 dalam Murdan, 1986} sebagai
berikut:

1.

(]

Angka pertama menyatakan kedudukan daun kedelai pada batang
utama (nilai 1= 1/3 bagian daun-daun pada posisi bawah,
nilai 2= 1/3 bagian daun-daun pada posisi tengah, nilai 3= 1/3 bagian
daun-daun pada posisi atas).

Angka kedua menyatakan kerapatan bercak di daun pada batang
utama [nilai 1= tidak ada bercak, nilai 2= bercak sedikit (1-8 pustul/cm?
luas daun), nilai 3= bercak sedang (9-16 pustul/cm? luas daun), dan
nilai 4= kerapatan bercak banyak (lebih dari'16 pustulicm? luas daun)].
Angka ketiga menyatakan reaksi daun pada batang utama terhadap
penyakit karat (nilai 1= tanpa bercak/pustul, nilai 2= bercak tak

berspora, dan nilai 3= bercak berspora).
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Penilaian reaksi genotipe dan varietas kedelai dilakukan menurut
Sudjono (1984 dalam Semangun, 1993) pada umur 53 hari setelah tanam
(hst). Ketiga data penilaian IWGSR untuk satu tanaman kedelai dipilih
reaksi yang terberat untuk tanaman tersebut (Tabel 2.). Luas daun diukur
dengan menggunakan metode kertas milimeter dengan rumus Ld = n x Lk
(Ld= luas daun, n= jumlah kotak, Lk= luas setiap  kotak)
[Sitompul dan Guritno, 1995].

Tabel 2. Reaksi Tanaman Kedelai Terhadap Karat Daun (P. pachyrhizi)
Berdasarkan Sistem Penilaian IWGSR

Nilai IWGSR (Tiga Angka) Kriteria Reaksi Tanaman
111 I Imun

122, 123, 132, 133, 222, 223 R Tahan

142, 143, 232, 233, 242, 243, 322, 323 MR Agak Tahan
3321833 MS Agak Rentan
343 S Rentan

Sumber: Yang (1977 dalam Murdan, 1986)

Pengujian di laboratorium menggunakan suspensi uredospora karat
daun kedelai dari lapangan dengan kerapatan spora (3,6 x 10%mi air)
yang ditentukan dengan haemocytometer. Inokulasi dilakukan dengan
cara meneteskan satu tetes suspensi uredospora pada permukaan bawah
daun kedelai, yang pangkal tangkai daunnya dibungkus kapas basah
untuk menjaga kelembaban. Daun kedelai diletakkan dalam wadah plastik
dengan alas spon basah (150 ml air steril). Setiap genotipe/varietas
dengan tiga ulangan, untuk masing-masing perlakuan digunakan 30 mi air
steril dan 1 g kapas. Pengamatan menggunakan mikroskop binokuler
dilakukan tiap hari sampai timbul gejala pertama (bercak) untuk masing-
masing genotipe/varietas.
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1

Berdasarkan kriteria intensitas penyakit, laju infeksi, dan sistem
penilaian IWGSR, dari 16 genotipe dan 4 varietas kedelai yang diuii
diperoleh satu varietas (Muria) yang menunjukkan reaksi tahan,
dua varietas (Davros dan Tampomas) dan semua genotipe
dikatagorikan agak tahan, serta satu varietas (Ringgit) tergolong
agak rentan.

Masa inkubasi penyakit karat daun pada varietas tahan maupun
varietas/ genotipe agak tahan menunjukkan kecenderungan lebih
lama dibandingkan pada varietas agak rentan.

Masa inkubasi penyakit karat daun kedelai belum dapat digunakan
sebagai salah satu kriteria untuk menggolongkan ketahanan
genotipe/varietas kedelai terhadap penyakit karat daun.

5.2 Saran
1. Mengingat penelitian dilaksanakan di lapangan pada satu lokasi

serta adanya genotipe dan varietas yang belum murni dalam
ketahanannya terhadap penyakit karat, maka perlu dilakukan
penelitian lebih lanjut pada lokasi yang berbeda dan pengujian di
laboratorium mengenai tanaman kedelai yang tahan terhadap
penyakit karat daun.

Penggunaan tiga kriteria (intensitas penyakit, laju infeksi, dan
sistem penilaian IWGSR) untuk menilai reaksi genotipe/varietas
kedelai terhadap penyakit karat daun menunjukkan hasil lebih
akurat dibandingkan dengan hanya menggunakan salah satu
kriteria saja (khususnya IWGSR) sehingga disarankan dapat
digunakan sebagai pedoman bagi peneliti lain untuk menilai reaksi
genotipe/varietas kedelai terhadap penyakit karat daun.

~S
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