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INFORMASI ABSTRAK

Kedelai (Glycine max (L.) Merril) merupakan tanaman dengan
Keyword: kandungan nutrisi yang tinggi, tapi produktivitas kedelai cukup
Antraknosa rendah, hal ini disebabkan oleh serangan penyakit Antraknosa.
Kedelai Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan ketahanan tanaman
Mutasi melalui induksi mutasi sodium azide. Percobaan dilakukan pada

Februari 2021 - Juli 2022 di Greenhouse JI. Prajurit Syakur,
Corresponding Author: Kecamatan Srono, Kabupaten Banyuwangi. Percobaan ini
Rizal Dwi Fathoni dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu; Perendaman benih
Universitas Jember kedelai varietas Wilis dan Grobogan dengan larutan sodium azide
*email: fathonirizal71@gmail.com pada konsentrasi OmM dan 0,663mM, Penanaman benih kedelai

hasil induksi mutasi, Inokulasi Antraknosa, dan Pengamatan
ketahanan tanaman. Data yang didapatkan dianalisis dengan
menggunakan data deskriptif. Induksi mutasi sodium azide pada
0,663mM dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap
penyakit Antraknosa. Ketahanan tanaman dilihat dari persentase
tingkat keparahan penyakit. Terdapat 2 kriteria tingkat keparahan
penyakit yaitu Moderate (Wilis dan Grobogan OmM, Grobogan
0,663mM) dan Resisten (Wilis 0,663mM).

ABSTRACT

Soybean (Glycine max (L.) Merril) is a plant with high nutritional
content but soybean productivity is quite low, this is caused by
anthracnose disease attacks. This study aims to increase plant
resistance through sodium azide mutation induction. The
experiment was conducted in February 2021 - July 2022 at the
Greenhouse JI. Prajurit Syakur, Srono District, Banyuwangi
Regency. This experiment was carried out through several stages,
namely; Soaking soybean seeds of Wilis and Grobogan varieties
with sodium azide solution at concentrations of 0 mM and 0.663
mM, Planting soybean seeds resulting from mutation induction,
Anthracnose inoculation, and Observation of plant resistance. The
data obtained were analyzed using descriptive data. Sodium azide
mutation induction at 0.663 mM can increase plant resistance to
anthracnose disease. Plant resistance is seen from the percentage
of disease severity. There are two criteria for disease severity:
Moderate (Wilis and Grobogan 0 mM, Grobogan 0.663 mM) and
Resistant (Wilis 0.663 mM).
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PENDAHULUAN

Kedelai (Glycine max (L.) Merril) adalah tanaman palawija dengan kandungan nutrisi 35%
karbohidrat larut, 20% minyak, dan 40% protein. Di Indonesia, kedelai banyak dikonsumsi menjadi
makanan olahan, pakan ternak, antibiotik, dan biofuel dalam bidang energi terbarukan. Pada jangka
waktu 2020 - 2024 produksi kedelai nasional terus mengalami penurunan, lima tahun terakhir produksi
kedelai nasional turun 3,06% per tahun. Dengan menggunakan metode OLS (Ordinary Least Square)
bahwa konsumsi kedelai akan terus meningkat sampai dengan tahun 2025 (Aldillah, 2015; Krisnawati,
2017). Produksi kedelai nasional hanya mampu memenuhi kebutuhan sebesar 65%, sisanya dipenuhi
melalui kedelai impor.

Faktor utama penyebab rendahnya produktivitas kedelai nasional adalah serangan hama, dan
penyakit Antraknosa pada tanaman kedelai (Aldillah, 2015). Antraknosa merupakan penyakit kedelai
yang ditimbulkan oleh patogen jamur Colletotrichum dematium var. truncatum. Patogen jamur C.
dematium dapat menyerang tanaman kedelai pada setiap tahap perkembangan, sehingga dapat
menyebabkan penurunan perkecambahan, penurunan kualitas benih, dan penurunan produktivitas
/kehilangan hasil higga 50% (Subedi et al., 2015). Taksiran kehilangan hasil oleh jamur C. dematium
adalah 25,4 juta ton di delapan negara penghasil kedelai teratas dunia (Yang dan Hartman, 2015; Dias
etal., 2019).

Upaya peningkatan ketahanan tanaman terhadap C. dematium adalah dengan menyediakan
varietas baru yang tahan. Perakitan varietas baru dapat dilakukan dengan efisien jika tersedia sumber
genetik yang cukup beragam. Salah satu peningkatan keragaman dapat dilakukan melalui induksi
mutasi. Mutasi didefinisikan sebagai perubahan materi genetik yang dapat diturunkan dalam susunan
nukleotida genome suatu tanaman. Induksi mutasi lebih menguntungkan diterapkan terhadap benih
tanaman dibandingkan dengan bagian lainnya. Karena faktor lingkungan lebih mudah untuk
dikendalikan seperti kelembaban, suhu, dan kandungan oksigen. Penggunaan mutagen kimia biasanya
dilakukan dengan merendam benih dalam larutan dan selanjutnya ditanam.

Induksi mutasi dengan bahan kimia dapat dilakukan menggunakan sodium azide. Sodium azide
merupakan bahan mutagen yang dikenal kuat dalam meningkatkan keragaman genetik, dan biasanya
digunakan untuk menghasilkan resistensi di berbagai tanaman yang rentan, meningkatkan produktivitas,
dan kualitas terhadap patogen berbahaya. Selain itu sodium azide banyak digunakan untuk menciptakan
tanaman resisten, yang sebelumnya berasal dari tanaman yang peka terhadap penyakit Antraknosa
(Gruszka et al., 2012). Terdapat beberapa studi yang mengevaluasi induksi mutasi sodium azide
terhadap resistensi penyakit Antraknosa. Induksi mutasi menggunakan bahan kimia diperlukan dosis
yang tepat. Letal dosis median adalah dosis aman 50% benih dapat bertahan hidup setelah di induksi
mutasi dengan mutagen kimia. Nilai LDso dapat berfungsi sebagai parameter tingkat sensitivitas suatu
jaringan tanaman yang di mutasi.

Tanaman yang di induksi dengan sodium azide dapat menyebabkan perubahan secara morfologi,
itu merupakan informasi awal untuk menemukan karakter unggul pada suatu keragaman populasi hasil
mutasi. Evaluasi morfologi merupakan salah satu cara untuk mendeteksi terjadinya perubahan fenotipe
pada tanaman, tipe pertumbuhan, dan ketahanan tanaman terhadap peyakit. Peningkatan keragaman
genetik melalui induksi mutasi dilakukan guna menyediakan varietas baru, yang resisten terhadap
penyakit Antraknosa (Khan dan Tyagi, 2013; Dias et al., 2018).

Sodium azide telah banyak digunakan secara luas sebagai bahan mutagen kimia untuk
meningkatkan keragaman genetik dan ketahanan tanaman terhadap patogen, penelitian yang secara
spesifik menentukan nilai LDsp sodium azide serta mengevaluasi perubahan morfologi tanaman kedelai
yang berkaitan dengan ketahanan terhadap penyakit Antraknosa masih terbatas. Keterbatasan informasi
ini menjadi kendala dalam pengembangan varietas kedelai baru yang memiliki ketahanan lebih baik
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terhadap penyakit Antraknosa, sehingga diperlukan kajian lebih lanjut melalui pemuliaan tanaman
dengan pendekatan induksi mutasi kimia.

Tujuan dari percobaan ini adalah untuk meningkatkan keragaman genetik, sehingga diperoleh
karakter atau sifat yang diharapkan dalam meningkatkan ketahanan tanaman kedelai terhadap penyakit
Antraknosa melalui induksi mutasi sodium azide.

METODE

Percobaan ini dilaksakan pada bulan Februari 2021 - Juli 2022 di Greenhouse JI. Prajurit Syakur,
Kecamatan Srono, Kabupaten Banyuwangi dengan ketinggian 89 mdpl. Alat-alat yang digunakan antara
lain: timbangan analitik, petridish, pinset, tabung reaksi, laminar air flow (LAF), water bath, pipet,
erlenmeyer, timba dan sprayer. Bahan-bahan yang digunakan meliputi: benih kedelai varietas Grobogan
dan Wilis, PDA, sodium azide, isolate Antraknosa, aquades, dan NaOH.

Metode percobaan yang dilakukan yaitu; Perendaman benih kedelai menggunakan larutan kimia
sodium azide pada varietas Wilis dan Grobogan yang terdiri dari 4 perlakuan dengan menyediakan 120
benih, meliputi 30 benih di setiap perlakuan; Wilis (0 mM), Wilis (0,663 mM), Grobogan (0 mM), dan
Grobogan (0,663 mM). Benih kedelai direndam dalam beaker glas berisi aquades selama 3 jam (Fajriyah
et al., 2019). Penanaman benih kedelai hasil induksi mutasi pada polybag ukuran 22 x 35 cm dengan
jarak tanam 15 x 15 cm, setiap lubang berisi satu benih kedelai. Media tanam berupa campuran tanah
dan kompos (1:1) (Ratnasari et al., 2015). Inokulasi Antraknosa dilakukan pada fase generatif R3 (stadia
berpolong) menggunakan konidia Colletotrichum dematium var. truncatum dengan cara penyemprotan
pada kedua sisi daun (Hong and Hwang, 1998). Konidia dihitung dan diencerkan menjadi konsentrasi
akhir 3x106 konidia/ml (Sari et al., 2001; Saleh dan Hardaningsih, 2013; Rohmah, 2014). Setelah
dilakukan pengamatan, data yang didapatkan dianalisis dengan menggunakan data deskriptif.

Tingkat keparahan penyakit didasarkan pada penilaian visual berdasarkan skor persentase bagian
tanaman yang terinfeksi relatif terhadap bagian yang sehat (Suryotomo, 2006). Berdasarkan rumus
itensitas keparahan penyakit (Towsend dan Heuberger, 1943) bahwa persentase keparahan penyakit
dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut :

DS = EEEM0 5 100% )
Dimana DS adalah : Tingkat keparahan penyakit, n; : Jumlah daun dari setiap kategori serangan, vi :
Nilai skor tiap kategori serangan, N : Jumlah seluruh daun yang diamati dan X adalah Nilai skor serangan
tertinggi. Tingkat keparahan penyakit dinilai pada seluruh tanaman setiap hari dari 4 hingga 10 hari
setelah inokulasi. Kejadian penyakit dihitung sebagai persentase dari jumlah daun terinfeksi yang
diamati pada satu tanaman. Skoring dan pengelompokan tingkat keparahan penyakit antraknosa pada
tanaman kedelai dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Skoring dan Pengelompokan Tingkat Keparahan Penyakit Antraknosa pada Kedelai.

Skor Reaksi Deskripsi
0 Imun Tidak ada lesi/perubahan warna
1 Resisten 1-10% area ditutupi dengan lesi /bintik/ perubahan warna
2 Moderat 10,1-25% area ditutupi dengan lesi /bintik/perubahan warna
3 Rentan 25,1-50% area ditutupi dengan lesi /bintik/perubahan warna
4 Sangat rentan >50% area yang tertutup lesi /bintik/perubahan warna

Sumber : (Nagaraj, 2013).
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada kedelai varietas Wilis dan Grobogan yang telah di induksi mutasi sodium azide dengan
konsentrasi 0 mM dan 0,663 mM menunjukkan respon perkembangan penyakit yang berbeda. Gejala
serangan menyebabkan bercak coklat berbentuk tidak teratur pada daun dan polong tanaman. Ketika
infeksi pada tahap awal pembentukan polong, maka menyebabkan perkembangan biji kedelai menjadi
terhambat (Yang dan Hartman, 2015). Gejala serangan penyakit antraknosa yang menyebabkan bercak
coklat berbentuk tidak beraturan pada daun dan polong ditampilkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Gejala serangan penyakit antraknosa A: Wilis 0 mM, B: Wilis 0,663 mM, C: Grobogan
OmM, D: Grobogan 0,663 mM.

Serangan penyakit pada kedelai ditandai dengan munculnya bercak coklat sekitar 1-10%
dikelilingi warna kuning seperti pada Gambar 1B yang timbul bercak pada ujung daun tanaman.
Sedangkan pada kategori moderate yaitu 10,1-25% serangan pada daun tanaman dan ditutupi dengan
bercak coklat, seperti pada Gambar 1A 1C dan 1D yang timbul bercak pada pangkal dan tepi daun.

Penyakit antraknosa stadium lanjut dapat terjadi selama akhir reproduksi, jamur akan
menghasilkan acervuli pada jaringan yang terinfeksi dan menghasilkan duri hitam kecil (setae). Setae
adalah gejala diagnostik penyakit antraknosa yang dapat dilihat langsung dengan mata. Hal ini dapat
digunakan untuk identifikasi awal sebelum identifikasi lebih mendalam dalam laboratorium (Khan dan
Tyagi, 2013; Gunther, 2015). Kategori tingkat keparahan serangan antraknosa pada daun kedelai di
tampilkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Tingkat Keparahan Penyakit Antraknosa pada Kedelai

Varietas Keparahan (%) Kategori
Wilis 0 mM SA 12.23 £0.083 Moderate
Wilis 0,663 mM SA 6.26 +0.040 Resistant
Grobogan 0 mM SA 19.07 £ 0.059 Moderate
Grobogan 0,663 mM SA 14.69 + 0.053 Moderate

Keterangan: £ = Nilai Standart Deviasi

Tabel 1 menampilkan varietas Wilis pada mutasi induksi 0,663 mM adalah varietas yang resisten
terhadap serangan penyakit antraknosa, pada perlakuan ini dapat menghentikan pertumbuhan bercak
yang muncul pada daun tanaman dan skor keparahan pada varietas resisten adalah 6,26%. Sedangkan
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pada OmM varietas Wilis dan Grobogan maupun Grobogan 0,663 mM termasuk dalam kategori moderat
dengan skor keparahan berturut-turut 12,23%, 19,07%, dan 14,69%.

Gejala bercak pada daun tanaman berkembang dari hari ke-4 hingga hari ke-9 pada permukaan
daun. Tanaman yang tahan secara fenotipe dapat dilihat dari tingkat ketahanan daun, tangkai, dan polong
yang baik. Inokulasi dengan C. dematium pada tahap reproduktif R3 ke R4 atau R4 ke R5 akan
mengembangkan lesi sampai enam hari seteah inokulasi, meskipun lesi diamati sebagaian bercak coklat
tak beraturan mulai muncul dari empat hari setelah inokulasi (Eze dan Dambo, 2015; Fadhilah, 2018).

Sodium azide memiliki beberapa manfaat, salah satunya untuk meningkatkan resistensi pada
tanaman kedelai. Resistensi pada tanaman kedelai yang didapatkan dari proses perendaman
menggunakan sodium azide dengan konsentrasi dan waktu perendaman yang berbeda menghasilkan
tingkat resistensi yang berbeda (Fajriyah, 2018). (Dias et al., 2019) melaporkan bahwa sodium azide
dapat meningkatkan hasil dan kualitas terhadap patogen berbahaya, karena sodium azide berperan dalam
meningkatkan ketahanan biokimia salah satunya melalui senyawa fenol yang merupakan hasil dari
respon terhadap serangan penyakit antraknosa. Secara biologis tanaman, sodium azide dikenal sebagai
mutagen Kimia. Senyawa ini dapat menginduksi mutasi dalam genom tanaman, yang secara tidak
langsung dapat berpengaruh terhadap jalur biosintesis senyawa fenol, mengubah jumlah atau jenis
fenolik yang diproduksi oleh tanaman dan mencegah degradasi enzimatik.

Meskipun fenol tidak menghambat pertumbuhan patogen, namun berperan dalam menghambat
enzim pektinolitik sehingga fenol berperan dalam sistem pertahanan tanaman. Enzim pektinolitik
dihasilkan oleh spora yang berkecambah dan berperan dalam penetrasi patogen ke dalam tanaman inang.
Perombakan pektinolitik menghasilkan kumpulan cairan zat pektin yang menyatukan sel-sel tumbuhan
bersamaan dengan melemahnya dinding sel, sehingga mendorong maserasi jaringan. Maserasi jaringan
dapat memberi peluang terjadinya penyerangan jaringan tanaman oleh patogen (Gunther, 2015).
Senyawa fenol bersifat toksin bagi protoplasma patogen, merusak dan menembus dinding sel, yang
secara tidak langsung mengurangi produksi dan aktivitas enzim pektinolitik yang dihasilkan oleh
mikroorganisme.

Varietas kedelai yang resisten akan memiliki persentase keparahan penyakit yang rendah, hal
tersebut dikarenakan meningkatnya enzim Phenylalanine Ammonium Lyase (PAL) yang berfungsi
melindungi tanaman dari serangan patogen dan mensintesis enzim Kitinase yang secara fungsional
berfungsi dalam sifat ketahanan tanaman, yaitu menghambat pertumbuhan jamur C. dematium pada
tanaman kedelai (Khan et al., 2009; Fajriyah, 2018).

Peningkatan ketahanan tanaman kedelai melalui induksi mutasi dengan menggunakan sodium
azide terjadi melalui beberapa proses perubahan susunan genetik yang menjadi proses dominan (Nur
dan Syahruddin, 2016; Fajriyah, 2018). Didukung oleh (Khan et al., 2009) bahwa sodium azide banyak
digunakan untuk menciptakan tanaman resisten pada hama penyakit, yang sebelumnya berasal dari
tanaman yang peka.

Peran sodium azide mampu meningkatkan ketahanan tanaman dengan mensintesis metabolit
sekunder berupa senyawa fenolik dan menghambat aktivitas enzim pektinolitik yang dihasilkan oleh
patogen jamur C. dematium. Secara spesifik informasi mengenai mekanisme ketahanan tanaman kedelai
terhadap Antraknosa masih terbatas, sehingga perlu kajian lanjut melalui pendekatan biokimia dan
genetik tanaman kedelai hasil induksi mutasi sodium azide.

KESIMPULAN

Induksi mutasi sodium azide 0,663 mM dengan perendaman 3 jam, dapat meningkatakan
resistensi tanaman kedelai varietas Wilis dengan skor keparahan penyakit 6,26%. Sedangkan pada
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kedelai varietas Grobogan 0,663 mM tergolong kategori Moderat dengan skor 14,69%. Sehigga perlu
di kaji lebih lanjut melalui pendekatan kandungan biokimia dan susunan genetik tanaman.
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