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ABSTRAK

Ekstrak daun bunga pukul empat (Mirabilis jalapa) merupakan salah satu agen
penginduksi ketahanan sistemik tanaman cabai merah terhadap serangan Cucumber
Mosaic Virus (CMV). Penelitian ini mengkaji aktifitas enzim peroksidase dan
kandungan asam salisilat dalam tanaman cabai merah yang diinduksi ketahananya
terhadap serangan CMV dengan menggunakan ekstrak daun M. jalapa. Hasil analisis
diketahui bahwa tanaman cabai merah yang diinduksi ketahanannya terhadap
serangan CMV oleh ekstrak daun M. jalapa menunjukkan rendahnya intensitas
serangan CMV, rendahnya kandungan virus, terjadi peningkatan aktivitas enzim
peroksidase 2 - 10 kali, dan kandungan asam salisilat sebanyak 1,6 — 5 kali
dibandingkan dengan tanpa induksi (kontrol). Terdapat keeratan hubungan yang
tinggi antara intensitas serangan CMV dengan aktifitas enzim peroksidase (r = 0,94),
keeratan hubungan yang sedang antara intensitas serangan CMV dengan kandungan
asam salisilat (r = 0,46), keeratan hubungan yang rendah antara kandungan virus
dengan intensitas serangan CMV (r = 0,32), kandungan asam salisilat dengan aktifitas
enzim peroksidase (r = 0,39), dan tidak terdapat keeratan antara konsentrasi virus
dengan kandungan asam salisilat (r = 0,05) dan kandungan virus dengan aktifitas
enzim peroksidase (r = 0,12).
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ABSTRACT

Leaf crude extract of Mirabilis jalapa is an inducer agent of systemic
resistance of red chilli to CMV. This experiment was objected to study the activity of
peroxidase enzyme and the concentration of salicylic acid in the induced resistant
plant to CMV by M. jalapa leaf crude extract.

The results showed that the induced resistant plant to CMV by leaf crude
extract of M. jalapa had a low CMV disease intensity, low content of Virus, increased
the activity of peroxidase enzyme 2 — 10 times; increased the salicylic acid 1.6 — 5
times. There were a significant interaction effect between disease intensity of CMV
and salicylic acid content (r = 0.94), middle interaction effect between disease
intensity of CMV and salicylic acid content (r = 0.46), low interaction effect between
the virus content and disease intensity of CMV (r = 0.32), and salicylic acid and
activity of peroxidase enzyme (r = 0.39); and no interaction effect between virus
content and salicylic acid content (r = 0.05), and between virus content and activity of
peroxidase enzyme (r = 0.12).
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PENDAHULUAN

Cucumber Mosaic Virus (CMV) merupakan virus utama pada tanaman cabai
merah (Duriat dkk., 1991). Kerugian akibat serangan CMV dapat menurunkan jumlah
dan bobot buah per tanaman berturut-turut sebesar 81,4% dan 82,3% (Sari dkk.,
1997). Usaha pengendalian serangan CMV yang efetktif, murah dan mudah
diterapkan oleh petani adalah penggunaan varietas tahan. Sampai saat ini diketahui
belum ada satupun varietas cabai merah yang tahan terhadap CMV.

Ketahanan tanaman terhadap patogen tidak selalu diperoleh melalui program
pemuliaan tanaman. Ketahanan dapat diperoleh dengan menginduksi ketahanan
dengan menggunakan suatu agen penginduksi. Ketahanan yang diperoleh dikenal
dengan ketahanan sistemik terinduksi (Kuc, 1987). Salah satu agen penginduksi yang
mempunyai kemampuan dalam menginduksi ketahanan cabai merah terhadap CMV
adalah ekstrak daun Bunga Pukul Empat (Mirabilis jalapa) (Hersanti, 2003, Hersanti
dkk., 2003; Mafrukhin dkk., 2001, Somowiyarjo dkk., 2001).

Ketahanan Sistemik Terinduksi (KST) pada berbagai tanaman terhadap
serangan patogen akibat aplikasi agen penginduksi tidak terlepas dari peran senyawa-
senyawa tertentu dan PR-protein (Pathogenesis Related-protein) seperti peroksidase,
kitinase, [-1,3 glukanase, [-1,4glukosidase, dan asam salisilat sebagaimana
ditunjukkan oleh peningkatan aktivitas dan kadarnya (Wei dkk., 1996).

Asam salisilat (AS) memegang peran penting dalam KST. Asam salisilat
terbentuk pada tanaman sebagai reaksi terhadap infeksi patogen. Beberapa produk
dari gen KST mempunyai sifat antimikrobia atau dapat dimasukkan ke dalam kelas
protein anti mikrobia (Kessman dkk., 1994).

Penelitian ini mengkaji bagaimana aktifitas enzim peroksidase dan kandungan
asam salisilat dalam tanaman cabai merah yang diinduksi ketahananya terhadap

serangan CMV dengan menggunakan ekstrak daun M. jalapa.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di rumah kasa dan laboratorium Virologi Balai
Penelitian Tanaman Sayuran Lembang, dan laboratorium penelitian dan Biokimia
Jurusan Kimia Fakultas MIPA Universitas Padjadjaran. Pelaksanan percobaan

berlangsung dari bulan September 2003 sampai Januari 2004.



Bahan dan alat yang digunakan adalah tanaman cabai merah varietas Jatilaba,
ekstrak daun M. jalapa, ELISA kit, spektofotometer untuk mengukur aktifitas enzim
peroksidase, sentrifuge effendrof, dan HPLC (High Performance Liquidified
Chromathography) untuk mengukur kandungan asam salisilat. Data hasil analisis
kimia dan elektroforesis tidak diuji secara statistik. Tanaman cabai merah yang
digunakan dalam penelitian adalah 10 tanaman setiap ulangan, dengan ulangan tiga
kali.

Parameter yang diamati adalah intensitas serangan CMV; kandungan CMV
dengan I-ELISA, Kandungan asam salisilat dianalisis dengan menggunakan
modifikasi metode Tenhaken dan Rubel (1997) dan Martinez dkk. (2000); Aktifitas
Enzim peroksidase dengan mengukur kadar protein menggunakan metode Lowry
(1959) dalam Loebenstein dan Lindsey (1961) dengan waktu pengamatan 24 jam
setelah aplikasi ekstrak daun M. jalapa, 7 hari setelah inokulasi (HSI) CMV, 14 HSI
dan 21 HSI.

Penginduksian dilakukan dengan mengoleskan ekstrak daun M. jalapa pada
dua daun diatas kotiledon tanaman cabai merah berumur + 4 minggu (4 daun sejati).
Setelah kering angin (+ 30 menit) dibilas dengan air. Konsentrasi ekstrak daun M.
jalapa yang digunakan yaitu 50% ( 1 bagian daun : 1 bagian air). Inokulasi CMV
dilakukan 24 jam setelah aplikasi ekstrak, yaitu mengoleskan air perasan daun
tembakau yang telah terinfeksi CMV2-RIV yang sudah dicampur dengan larutan
buffer fosfat pada daun ketiga dan keempat (di atas kedua daun yang telah diinduksi
ekstrak daun M. jalapa).

Perhitungan intensitas serangan CMV ditentukan dengan rumus :
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Keterangan:
I = Intensitas serangan
n = jumlah tanaman dalam tiap katagori serangan
v = nilai skala tiap katagori serangan
V= nilai skala dari katagori serangan tertinggi
N= banyaknya tanaman yang diamati

Skala serangan berdasarkan Dolores (1996) sebagai berikut :

0= tanaman tidak menunjukkan gejala virus.

1 = tanaman menunjukkan gejala mosaik sangat ringan, atau tidak ada
penyebaran sistemik



2 = tanaman menunjukkan gejala mosaik sedang

3 = tanaman menunjukkan gejala mosaik atau belang berat tanpa penciutan
atau kelainan bentuk daun

4 = gejala mosaik atau belang berat dengan penciutan atau kelainan bentuk
daun

5 = gejala mosaik atau belang sangat berat dengan penciutan atau kelainan
bentuk daun yang parah, kerdil atau mati.

Kandungan virus dalam daun cabai merah diamati berdasarkan nilai absorpsi
pada A 405 nm Elisa reader dengan metode I-ELISA (Indirect Enzyme-Linked

Immuno Sorbent Assay).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengamatan mekanisme Ketahanan Sistemik Terinduksi Tanaman cabai
merah akibat pengaplikasian ekstrak daun Mirabilis jalapa berdasarkan intensitas
serangan CMV, kandungan virus, kandungan asam salisilat dan aktifitas enzim

peroksidase tersaji pada Gambar 1 dan Gambar 2.
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Gambar 1. Intensitas Serangan CMV dan Kandungan Virus dalam Tanaman Cabai
Merah
Intensitas serangan CMV pertama kali diamati pada saat 14 HSI CMV, karena
pada 7 HSI belum terdapat gejala serangan CMV pada tanaman cabai merah.
Intensitas serangan CMV pada tanaman cabai merah yang diaplikasi ekstrak M.
jalapa lebih rendah dibandingkan dengan tanaman kontrol (tanpa ekstrak). Hal ini
menunjukkan bahwa ekstrak daun M. jalapa mampu menghambat intensitas serangan

CMV walaupun sedikit pengaruhnya. Banyak faktor yang mempengaruhi tingkat



keparahan gejala serangan CMV pada tanaman inang diantaranya adalah faktor
lingkungan.

Aplikasi ekstrak daun M. jalapa tidak begitu berpengaruh terhadap
penghambatan gejala serangan CMV. Hasil ini didukung oleh pernyataan Dean dan
Kuc (1987) bahwa induksi oleh ekstrak tanaman tidak membuat tahan menjadi tahan
tetapi hanya meningkatkan derajat ketahanan. Hal ini ditujukan dengan kandungan
virus yang terdapat pada tanaman cabai merah. Kandungan virus pada pengamatan 7
HSI terlihat bahwa pada tanaman cabai merah yang diaplikasi ekstrak daun M. jalapa
lebih rendah dari tanaman kontrol. Walaupun sudah terdapat virus pada tanaman cabai
merah tetapi tanaman belum menunjukkan gejala. Hal ini menunjukkan terjadi
penghambatan kemunculan gejala serangan CMV. Secara umum aplikasi ekstrak M.
jalapa mampu menghambat gejala serangan maupun kosentrasi virus dalam tanaman
cabai merah.

Kemampuan tanaman M. jalapa dalam menghambat serangan CMV
disebabkan terdapat senyawa dalam ekstrak daun M. jalapa yang bersifat antiviral.
Hal ini sesuai dengan hasil penelitian Vivanco dkk. (1999) bahwa ektrak akar M.
jalapa mengandung protein penonaktifan yang dikenal dengan Mirabilis Antiviral
Protein (MAP). Keefktifan MAP telah di uji untuk Patato Virus X (PVX), Potato
Virus Y (PVY) dan Potato Splinder tuber Viroid (PSTVd). Pengaplikasian MAP yang
dimurnikan menunjukkan pengaruh antiviral yang sama dengan ekstrak kasarnya.
Penelitian kemampuan ekstrak tumbuhan sebagai antiviral diteliti juga oleh Verma
dkk. (1996), protein yang berukuran 34 kDa dalam ekstrak daun C. acualeatum
berfungsi sebagai aktivator virus, bahan anti virus, penghambat replikasi virus dan
sebagai protein penghambat virus.

Ketahanan terinduksi pada tanaman berhubungan erat dengan kandungan asam
salisilat yang merupakan reseptor yang akan mengaktifkan terbentuknya PR-protein
(Kuc dan Tuzun, 1991). Hasil pengamatan terlihat bahwa ekstak daun M. jalapa
mampu meningkatkan kandungan asam salisilat dalaam daun cabai merah. Rata-rata
kandungan asam salisilat dalam tanaman cabai merah yang diinduksi ekstrak M.
jalapa meningkat 1- 5 kali lipat dibandingkan dengan tanaman kontrol baik pada
saat pengamatan 24 jam setelah penginduksian sampai 21 HSI CMV. Hasil ini sesuai
dengan penelitian Yalpani dkk. (1993) bahwa kadar asam salisilat pada daun
tembakau yang sebelumnya diinokulasi CMV meningkat sebanyak 70 kali lipat
dibandingkan sebelum diinokulasi CMV.
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Gambar 2. Kandungan Asam Salisilat dan Aktivitas Enzim Peroksidase Dalam
Tanaman Cabai Merah

Hasil pengamatan aktifitas enzim peroksidase terlihat bahwa tanaman cabai
merah yang diaplikasikan dengan ekstrak daun M. jalapa lebih tinggi 2 — 10 kali lipat
dibandingkan dengan tanaman kontrol. Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak M. jalapa
mampu menginduksi aktifitas enzim peroksidase. Menurut van Loon dkk. (1994)
enzim peroksidase merupakan suatu kelompok PR-protein (Pathogenesis Related-
protein) dari golongan PR-9 yang terakumulasi pada saat tanaman sakit atau
sejenisnya. Selain itu peningkatkan aktivitas enzim peroksidase dipengaruhi juga oleh
adanya serangan virus. Menurut Zhou dkk. (1992) ekspresi meningkatnya aktifitas
enzim peroksidase diakibatkan tanaman terinfeksi patogen termasuk virus yang akan
berkorelasi dengan tingkat ketahanan terhadap virus.

Tabel 1. merupakan hasil perhitungan hubungan antara parameter yang
diamati yaitu intensitas serangan CMV, kandungan virus, kandungan asam salisilat
dan aktifitas enzim peroksidae. Derajat keeratan hubungan antara variabel yang
dianalisis dapat dilihat dari nilai koefisien korelasinya Nilai 0,7 < r < 1,0
menunjukkan keterkaitan yang erat, 0,4 < r < 0,7 sedang, 0,2 < r < 0,4 rendah, dan r <

0,2 adalah tidak berkaitan ( Djarwanto dan Subagyo, 1993).

Tabel 1. Matrik Korelasi antara Intensitas Serangan CMYV, Kandungan Virus,
Kandungan Asam Salisilat, dan Aktivitas Enzim Peroksidase pada
Tanaman Cabai Merah yang Diinduksi Ekstrak M. jalapa

. Variabel respon pada daun
Variabel respon pada daun <1 0 X3 <4
Intensitas serangan CMV X1 1
Kandungan Virus X2 0,32 1
Kandungan asam salisilat X3 | 0,46 0,05 1
Aktivitas enzim peroksidase X4 | 0,94 0,12 039 |1




Data dalam mengetahui koefisien korelasi antara keempat peubah didapatkan
berdasarkan data hasil pengamatan yang diperoleh dari pengujian. Pada Tabel 1.
seluruh koefisien dari keempat pengamatan menunjukkan derajat tidak terdapat
keeratan sampai keeratan tinggi. Derajat keeratan rendah terjadi antara intensitas
serangan CMYV dengan kandungan virus dengan nilai korelasi (r) = 0,32. Hasil itu
menunjukkan bahwa intensitas serangan penyakit CMV tidak begitu dipengaruhi oleh
kandungan virus dalam tanaman cabai merah. Diduga ini disebabkan tanaman cabai
merah yang diinduksi M. jalapa mampu menghambat gejala serangan penyakit CMV.
Menurut Nicks (1993) tingkat kerusakan atau gejala yang muncul pada tanaman
tidak selalu berkorelasi positif dengan tingkat konsentrasi virus dalam tanaman. Hal
ini menunjukkan bahwa induksi dengan ekstrak tumbuhan M. jalapa membuat
tanaman cabai merah kultivar Jatilaba yang bersifat rentan meningkat derajat
ketahanannya menjadi toleran.

Nilai koefisien korelasi antara intensitas serangan CMV dan kandungan asam
salisilat (r) = 0,46. Nilai ini menunjukkan tingkat ketereratan sedang. Menurut
pendapat Murphy dkk. (2001) kandungan asam salisilat menghambat pergerakan virus
dari satu sel ke sel lainnya dan pergerakan virus secara sistemik keseluruh bagian
tanaman, sehingga gejala sistemik penyakit CMV pada tanaman cabai merah akan
berkurang.

Hasil pengamatan antara intensitas serangan CMV dengan aktivitas enzim
peroksidase menunjukkan tingkat keeratan yang tinggi antara keduanya dengan nilai
r = 0,94. Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian Gupta dkk. (1990) yang
menyatakan bahwa tanaman yang tahan terhadap penyakit cenderung memperlihatkan
aktivitas peroksidase yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman rentan.

Koefisien korelasi antara konsentrasi virus dengan aktivitas enzim peroksidase
pada tanaman cabai merah yaitu sebesar r = 0,12. Nilai ini menunjukkan tidak terjadi
keeratan antara aktivitas enzim peroksidase dengan kandungan virus. Tidak terkaitnya
kedua peubah tersebut disebabkan aktivitas enzim peroksidase secara langsung tidak
berpengaruh terhadap replikasi virus, tetapi berpengaruh terhadap pembentukan
lignin. Enzim peroksidase adalah senyawa yang mengkatalis reaksi oksidasi hydrogen
peroksida dengan monomer-monomer lignin seperti : r-kumaril alkohol, koniferil
alkohol, dan sinapsis alkohol menjadi polimer berupa lignin. Dengan keberadaan
lignin maka dinding sel tumbuhan dapat lebih tebal sehingga sulit ditembus oleh

vektor (Hopkins, 1999; McKee dan McKee, 1999).



Nilai koefisien korelasi antara kandungan virus dengan kandungan asam
salisilat adalah 0,05. Nilai ini menunjukkan tidak terdapat keeratan hubungan diantara
kedua peubah tersebut. Hasil percobaan ini sejalan dengan penelitian Naylor dkk.
(1998) bahwa induksi asam salisilat tidak dapat mempengaruhi replikasi CMV pada
tanaman tembakau, tetapi dapat menghambat pergerakan virus.

Peroksidase merupakan salah satu PR-protein yang berperan dalam ketahanan
tanaman terhadap penyakit. Hasil pengamatan koefisien korelasi antara aktivitas
enzim peroksidase dengan asam salisilat sebesar r = 0,39, dengan derajat keeratan
rendah. Hasil itu menunjukkan bahwa kandungan asam salisilat dalam tanaman cabai
merah yang tidak berpengaruh terhadap peningkatan aktifitas enzim peroksidase. Hal
itu berlawanan dengan dengan pernyataan Murphy dkk. (2001) bahwa asam salisilat
merupakan sinyal transduksi yang salah satu cabangnya mengaktifkan PR-protein,
termasuk peroksidase. Menurut Molina dkk. (1998), aktivasi gen PR-protein tidak
selalu bersamaan dengan peningkatan kandungan asam salisilat, dan pengaruh
penginduksian oleh suatu agen mempunyai kespesifikkan jenis PR-protein yang

diinduksinya.

KESIMPULAN

Hasil penelitian dapat disimpulkan :

1. Tanaman cabai merah yang diinduksi ketahananya oleh ekstrak daun M. jalapa
menunjukkan rendahnya intensitas serangan CMV, rendahnya kandungan virus,
terjadi peningkatan aktivitas enzim peroksidase 2 - 10 kali, dan peningkatan
kandungan asam salisilat sebanyak 1,2 — 5 kali  dibandingkan dengan tanpa
induksi (kontrol).

2. Terdapat keeratan hubungan yang tinggi antara intensitas serangan CMV dengan
aktifitas enzim peroksidase (r = 0,94), keeratan hubungan yang sedang antara
intensitas serangan CMV dengan kandungan asam salisilat (r = 0,46), keeratan
hubungan yang rendah antara Kandungan virus dengan intensitas serangan CMV
(r = 0,32), kandungan asam salisilat dengan aktifitas enzim peroksidase (r = 0,39),
dan tidak terdapat keeratan antara kandungan virus dengan kandungan asam
salisilat (r = 0,05) dan kandungan virus dengan aktifitas enzim peroksidase (r =

0,12).
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