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ABSTRACT

Fusarium wilt diseases caused by Fusarium oxysporum f sp cubense (Foc) is the most
important diseases on banana in the world. Once Foc is present in the soil, it cannot be
eliminated. The aim of research was to evaluate the potential of Pseudomonad fluorescens
indigenous to control Fusarium wilt in planta. This experiment was arranged by completely
randomized design with 17 treatments and 10 replications. Sixteen isolates of P. fluorescens
indigenous had been successly taken from several different cultivars of banana rhizospheres
at endemic area of Fusarium wilt in the centre of banana production in West Sumatra that
were introduced to banana seedlings cv Cavendish inoculated with Foc. The variable
observed were incubation period, percentage of leaf infection, discoloration of pseudostem
and the intensity of damaged corms. The result showed that The P{CvP; isolate (from
rhizosphere of Cavendish at low altitude area) was the most effective to inhibit the
development of Fusarium wilt: 97.89 % (prolong incubation period), 67.26 % (reduced
infected leaves), 63.63 % (reduced damaged corm), and 72.62 % (reduced disclorotion of
pseudostem) and increased plant growth.

Key words: Banana, Fusarium oxysforum f.sp. cubense ras 4, rhizosphere colonization.

PENDAHULUAN anakan sampai menjelang panen (Booth,
1971), Foc menginfeksi akar-akar lateral
yang luka kemudian berkembang di dalam
jaringan xilem tanaman. Foc juga mem-
punyai beberapa ras fisiologis (Leiby-
Snyder dan Furtek, 1995).

Beberapa metode pengendalian
yang disarankan untuk pengendalian Foc
antara lain adalah varitas tahan, peng-
gunaan bibit sehat yang berasal dari
kultur jaringan dan eradikasi (Nasir dan

Penyakit layu Fusarium atau
penyakit Panama yang disebabkan oleh
Fusarium oxysporum f.sp. cubense (Foc)
merupakan salah satu penyakit penting
pada tanaman pisang. Penyakit ini sulit
dikendalikan karena dapat membentuk
klamidospora untuk bertahan selama
lebih dari 30 tahun di dalam tanah (Ploetz,
2000). Foc dapat menyerang pada semua
stadia pertumbuhan tanaman mulai dari
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Jumjunidang, 2002). Metode Imunisasi
(induksi ketahanan) tanaman yang rentan
merupakan salah satu mekanisme peng-
endalian hayati yang sangat potensial
untuk dikembangkan, karena penggun-
aannya lebih praktis, efisien, ekonomis
dan ramah lingkungan. Salah satu dian-
taranya menggunakan kelompok Rhizo-
bacteria pemacu pertumbuhan tanaman
(Plant Growth Promoting Rhizobacteria,
PGPR) seperti fluorescens pseudomonads
(Pseudomonad fluoresens, Pf).

Penggunaan PGPR untuk meng-
induksi ketahanan tanaman terhadap ber-
bagai jenis penyakit menunjukkan potensi
yang baik (Raupach, et al., 1996; Murphy
et al., 2000; Zehnder et al., 2001). Aplikasi
PGPR P. putida Pf-20 dapat menginduksi
ketahanan ketimun terhadap Cucumber
Mosaic virus (CMV) (Wahyuni, 2003). P.
fluorescens galur WCS 417r dan WCS 374
dapat menginduksi ketahanan tanaman
radish secara sistemik terhadap penyakit
layu Fusarium (Leeman et al.,, 1996). P.
fluorescens strain galur CHAO terhadap
serangan Tobacco Necrotic Virus pada
tembakau (Maurhofer et al., 1994), Pf
yang berasal dari daerah perakaran
Mimosa invisa terhadap penyakit BDB dan
layu Fusarium oleh Fusarium oxysporum
f.sp cubence pada pisang secara in planta
(Sumardiyono, 2000). Beberapa isolat Pf
berasal dari rizosfir pisang (Pji, Pj2, Pjs,
Pb1, Pb,, Pbs dan Pm1) yang diintroduksi
pada bibit pisang kultivar Barangan
mampu  menahan serangan  Blood
Diseases Bacterium (BDB) di rumah kawat
dan lapangan (Advinda, 2009) dan isolat P.
fluorescens galur Pfl, Pf2, Pf3, Pf4 dan
Pfm (berasal dari rizosfir tanaman pisang)
juga mampu menghambat pertumbuhan
F. oxysporum f.sp. cubense secara in vitro
(Saravanan et al., 2004). Tujuan penelitian
ini untuk mendapatkan isolat Pf indigenus
yang efektif menekan serangan Foc ras 4
pada bibit pisang Cavendish secara in
planta.
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METODOLOGI

Penelitian menggunakan Rancangan
Acak Lengkap (RAL) dengan 17 perlakuan
dan 10 ulangan (tiap unit terdiri atas 2
bibit pisang). Perlakuan adalah introduksi
isolat Pf indigenus berasal dari hasil
eksplorasi pada rizosfer rumpun tanaman
pisang sehat di daerah endemik layu
fusarium areal pertanaman pisang paling
luas dan perbedaan tinggi tempat dari
permukaan laut (altitude) di Sumatera
Barat (Tabel 1).

Perbanyakan isolat Pf indigenus

Perbanyakan isolat Pf dengan
metode gores pada medium King's B,
diinkubasi selama 2 x 24 jam. Untuk
preculture, satu koloni dimasukkan ke
dalam 25 ml media King’s B cair dalam
labu Erlenmeyer 250 ml dan diinkubasi
pada shaker selama 1 x 24 jam. Untuk
mainculture diambil 1 ml dari preculture
dipindahkan ke dalam 125 ml air kelapa
dalam labu Erlenmeyer 250 ml dan
diinkubasi pada shaker selama 3 x 24 jam.
Selanjutnya suspensi bakteri tersebut di-
ukur kepadatan populasinya mengguna-
kan spektrofotometer dengan panjang
gelombang 660 nm dan nilai absorban
0,06 untuk memperkirakan populasinya
102 sel/ml.

Introduksi
pisang

Pf diintroduksi pada bibit pisang
saat penanaman dengan mencelupkan
akar bibit pisang ke dalam suspensi isolat
Pseudomonad fluorescens 20 ml/tanaman
(108 CFU/ml (OD 660) selama 15 menit.
Bibit pisang kultivar Cavendish diperoleh
dari perbanyakan kultur jaringan Balai
Benih Indonesia (BBI) Jakarta yang sudah
diaklimatisasi selama 30 hari. Bibit pisang
dipupuk 3 kali dengan Hiponex merah
(25:5:20) dengan konsentrasi 5 gr/10
liter air dan pemberian 100 ml/tanaman
pada umur 1 bulan, 2 bulan dan 3 bulan.

Pf dan penanaman bibit
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Tabel 1. Asal Isolat Pseudomonad Fluorescens (Pf) indigenus yang diuji

No Kode Isolat® Asal Kultivar Daerah Asal Isolat Pseudomonad fluorescens, Pf
Pisang (Ketinggian tempat m dpl)

1 P«CvP Cavendish Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

2 P:KeP; Kepok Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

3 P:KeP1 Kepok Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

4 P:RjP1 Raja Serai Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

5 P:KeS Kepok Kab. Solok (Dataran Sedang + 475 m dpl)

6 P:MaP Manis Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

7 P:JtP1 Jantan Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

8 P:GaTD; Gadang Kab. Tanah Datar (Dataran tinggi + 975 m dpl)

9 P:BuA1 Buai Kab. Agam (dataran tinggi + 975 m dpl)

10 P:KePs Kepok Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

11 P¢RjP2 Raja Serai Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

12 P:BUA , Buai Kab. Agam (dataran tinggi + 975 m dpl)

13 P:BuS Buai Kab. Solok (Dataran Sedang + 475 m dpl)

14 P:JtP; Jantan Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

15 P:GaTD1 Gadang Kab. Tanah Datar (Dataran tinggi + 975 m dpl)

16 P:KeP4 Kepok Abu Kab. Pariaman (Dataran rendah + 70 m dpl)

Inokulasi patogen (Foc).

Jamur Foc diisolasi dari tanaman
pisang yang memperlihat gejala penyakit
layu Fusarium. Foc Ras 4 yang dapat
menginfeksi semua jenis pisang. Sebagai
bahan inokulum, Foc diperbanyak dalam
medium beras selama 10 hari. Inokulasi
dilakukan 30 hari setelah tanam dengan
cara membuat lobang disekitar pangkal
batang bibit pisang, kemudian 10 g biakan
Foc ras 4 (10° UPK g?) dimasukkan ke
dalam lobang tersebut, dan ditimbun.

Pengamatan
Tingkat Serangan Penyakit Layu Fusarium
Efek introduksi isolat Pf indigenus
terhadap perkembangan penyakit layu
Fusarium ditentukan dengan mengamati :
(a) masa inkubasi, (b) persentase daun
bergejala, (c) skala kerusakan bonggol
menggunakan metode INIBAP (1998), (d)
diskolorasi batang semu, dan (e)
kolonisasi akar bibit pisang oleh Pf,
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Berat basah dan berat kering bibit pisang

Efek introduksi isolat Pf indigenus
terhadap pertumbuhan tanaman ditentu-
kan dengan mengamati pertumbuhan
tanaman terutama pada berat basah dan
berat kering biomassa bibit pisang.

HASIL

Tingkat serangan penyakit layu Fusarium

Semua isolat Pf indigenus yang
diintroduksi ke bibit pisang Cavendish
umumnya menunjukkan kemampuan dal-
am menekan perkembangan serangan Foc
(Gambar 1). Lima isolat Pf terbaik (P:CvP,
P:KeP;, PsRjP, PsKeP,, dan P¢tP) berasal
dari rizosfir pisang dataran rendah mam-
pu memperlambat masa inkubasi Foc
22,50 — 28,80 hsi dengan efektivitas 57,89
- 97,89%. Efektivitas tertinggi adalah pada
bibit pisang yang diintroduksi dengan
isolat PsCvP 97,89%, diikuti oleh isolat
P:KeP1 87,72%, isolat P:RjP1 72,63%, dan
isolat PsJtP157,89% (Gambar2).
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Gambar 1. Gejala layu Fusarium pada bibit pisang Cavendish.
diinduksi PsCvP (90 hsi) dan diinokulasi Foc ras 4;
tanaman kontrol (30 hsi); B:1 dan B,. Gejala
pseudostem tanaman Kontrol (30 hsi).

. Bibit pisang sehat setelah
B. Gejala layu Fusarium pada
internal pada bonggol dan

Gambar 2. Efektifitas introduksi isolat Pf indigenus dalam memperlambat masa inkubasi Foc

ras 4 pada bibit pisang Cavendish

Persentase daun terserang Foc
rendah dengan kisaran 22.39 — 43.65%
dibanding kontrol 68.39 %. Efektivitas
penekanan tertinggi terdapat pada Intro-
duksi isolat P:CvP dan PiKeP, sebesar
67.26 %, diikuti isolat P:JtP1 dan P:RjP;
62.22% dan PiKeP1 44.49%. Kelima isolat
Pf indigenus tersebut berasal dari dataran
rendah (Gambar 3).

Tiga isolat Pf indigenus terbaik
(PfCvP, PfRjP1, dan PsJtP;) dapat menu-
runkan skala kerusakan bonggol dengan
kisaran 2-3 (skala 5.5) (Gambar 4) dengan
efektivitas penekanan  45,45-63,63%.
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Efektivitas penekanan terhadap skala
kerusakan bonggol tertinggi terdapat
pada bibit pisang yang diintroduksi deng-
an isolat PfCvP (63,63%), isolat P:RjP1
(54,55%) dan isolat PsJtP; (45,45%).

Diskolorasi batang semu pada
tanaman yang diintroduksi Pf lebih rendah
dengan kisaran 21,55 — 87,61% dibanding
kontrol (90%) (Gambar 5). Efektivitas
penekanan tertinggi terdapat pada intro-
duksi isolat PsRjP1, 76,18%, diikuti isolat
P:CvP 72,62% dan PdtP1 71,77%. Ketiga
isolat Pf indigenus tersebut berasal dari
rizosfir pisang dataran rendah.
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Gambar 3. Persentase daun terserang Foc pada bibit pisang yang diintroduksi dengan isolat
Pf indigenus.
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Gambar 4. Skala kerusakan bonggol pada bibit pisang Cavendish terserang Foc ras 4 setelah
diintroduksi isolat Pf indigenus.
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Gambar 5. Diskolorosi batang semu pada bibit pisang Cavendish terserang Foc ras 4 setelah
diintroduksi isolat Pf indigenus.

Perkembangan kolonisasi ke-16 Cavendish berfluktuasi dengan puncak
isolat Pf indigenus pada akar bibit pisang tertinggi pada hari ke 16 hsi, menurun
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sampai hari ke 28 hsi. Kolonisasi akar yang
tergo-long tinggi dijumpai pada isolat
P«CvP 2,02 x 10% CFU/gr akar, Isolat P¢JtP
yang berasal dari datataran rendah (4,56 x
10'> CFU/gr akar), dan isolat PRjP (3,56
x10% CFU/gr akar) (Gambar 6). Kemam-
puan kolonisasi kel6 isolat Pf indigenus
pada akar bibit pisang Cavendish berbeda,

Gambar 3.4.

pada perakaran bibit pisang

hal ini berhubungan dengan waktu untuk
beradaptasi dan berkembang pada rizosfir
bibit pisang berbeda karena tidak berasal
dari kultivar pisang yang sama, juga
berkaitan dengan tersedianya eksudat
akar dan kondisi lingkungan mikro di
perakaran pisang.

Perkembangan kolonisasi beberapa isolat Pseudomonad flouresen
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Gambar 6. Perkembangan kolonisasi beberapa isolat Pseudomonad flouresen pada

perakaran bibit pisang

Tanaman uji memperlihatkan bo-
bot biomassa yang tinggi. Hal ini berhubu-
ngan dengan tingginya kemampuan kolo-
nisasi isolat Pf indigenus dengan variasi
antar perlakuan dibanding kontrol (Gam-
bar 1 dan 7). Berat basah bibit tertinggi
terdapat pada introduksi isolat P{CvP
298,12 g dengan efektifitas pening-katan

56,69% dan berat kering 75,18 g dengan
efektivitas peningkatan 95,22%. Beberapa
isolat lainnya menunjukkan pertumbuhan
yang cukup baik walaupun tidak merata
untuk semua parameter seperti isolat
P:KeP,, PfRjP1, PfKeP:1 dengan efektifitas
peningkatan berat basah 51,23% - 60,88%
dan berat kering 58,18% - 60,92%.
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Gambar 7. Efektivitas peningkatan berat basah (BB) dan berat kering (BK) bibit pisang yang
diintroduksi isolat Pf indigenus dan diinokulasi Foc ras 4.

PEMBAHASAN

Lima isolat Pf indigenus terbaik
(PfCvP, PsRjP1, PgJtP1, dan P:KePs, PiKeP)
berasal dari dataran rendah lebih efektif
dalam menurunkan tingkat serangan Foc
pada bibit pisang Cavendish dibanding
dengan yang berasal dari dataran sedang
maupun tinggi. Hal ini berbeda dengan
hasil penelitian Trisno (2010) yang me-
nunjukkan bahwa umumnya isolat terbaik
rizobakteria berasal dari rizosfer cabai
dataran tinggi (TD1-3, TD1-8, GN-3, Agl-5
dan LKP1-9). Selanjutnya Nurbailis (2008)
melaporkan 5 isolat Trichoderma spp.
terbaik (T12sk, S6slk, Tisk, S10sh dan
S7sh) berasal dari rizosfer pisang di
dataran sedang dan dataran tinggi.

Apabila kolonisasi akar oleh Pf
kurang optimal, maka keberadaan pato-
gen di dalam jaringan akar tersebut tetap
berkembang mencapai bonggol sehingga
terjadi kerusakan pada bonggol. Terjadi
perbedaan skoring kerusakan bonggol
masing-masing perlakuan karena tingkat
serangan vyang berbeda pada setiap
perlakuan. Menurut Semangun (2000)
setelah masuk ke dalam akar patogen
akan berkembang sepanjang akar menuju
ke batang, kemudian jamur berkembang
didalam jaringan pembuluh yang menye-
babkan kerusakan pada pangkal batang
yang ditandai dengan terlihatnya garis
coklat atau hitam menuju kesemua arah
dari batang ke atas melalui jaringan
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pembuluh ke pangkal daun dan tangkai.
Ketika isolat Pf kurang optimal pertum-
buhannya, maka keberadaan pato-gen Foc
di dalam jaringan akar tersebut tetap
berkembang mencapai bonggol sehingga
terjadi kerusakan pada bonggol.

Pada penelitian ini terlihat isolat Pf
indigenus yang berasal dari rizosfir pisang
dari kultivar dan ketinggian tempat
berbeda, juga mempunyai kemampuan
bervariasi dalam menekan serangan Foc-
ras 4 pada bibit pisang Cavendish. Hal ini
diduga karena kultivar pisang tersebut
menghasilkan jenis dan komposisi senya-
wa eksudat yang berbeda pula. Isolat Pf
indigenus yang diintroduksikan ke kultivar
asalnya memberikan efektivitas peneka-
nan yang sangat tinggi dibanding dengan
yang berasal dari kultivar pisang lainnya.
Beberapa hasil penelitian menunjukkan
bahwa efektivitas penekanan in-troduksi
Pf yang berasal dari rizosfir tanaman lain
terhadap patogen kurang stabil. Resti
(2001) melaporkan bahwa isolat Bdi, Cbs,
Kd;, Tmy, Pfs, Swy, Bds, Pe;, dan kontrol
mempunyai intensitas serangan bercak
bakteri Xanthomonas campestris pv
vesicatoria pada daun tomat cukup tinggi.
Selanjutnya Rahma (2000) melaporkan
bahwa introduksi tanaman kedelai dengan
isolat Bds, Swj, dan Kd; belum mampu
menekan serangan penyakit pustul bak-
teri Xanthomonas campestris pv glycines
pada tanaman kedelai.
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Keberhasilan suatu agens hayati
menekan serangan patogen tergantung
kemampuannya berasosiasi dengan akar
tanaman, karena aplikasi agens hayati
pada tanah dapat merubah lingkungan
fisik maupun kimia tanah (Duffy and
Défago, 1999). Sullivan and Gara 1992, cit
Saravanan et al., 2004) mengemukakan
faktor lingkungan dapat mempengaruhi
efektivitas kerja agens hayati dalam
menekan serangan patogen. Kemampuan
mengkolonisasi daerah perakaran tana-
man merupakan salah satu syarat efektif-
nya suatu agens hayati dalam mengenda-
likan suatu penyakit. Ditambahkan oleh
Kloepper et al., (2004) bahwa setiap agens
hayati mempunyai kemampuan yang
spesifik dalam menempati relung tertentu
pada rizosfir. Duffy and Défago (1999)
mengemukakan faktor lingkungan adalah
penting diketahui karena dapat menentu-
kan derajat dan reliabilitas suatu agens
hayati dalam mengendalikan suatu pe-
nyakit. Kualitas dan kuantitas substansi
yang dihasilkan akar ke rizosfir tergantung
jenis tanaman, kondisi pertumbuhan,
taraf perkembangan, faktor lingkungan,
dan cekaman penyakit (Hale et al., 1978).

Isolat P:CvP (dari rizosfir pisang
Cavendish dataran rendah) menunjukkan
kemampuan menghambat perkembangan
serangan penyakit layu Fusarium paling
tinggi dan dapat meningkatkan pertum-
buhan bibit pisang Cavendish dibanding
dengan 15 isolat Pf lainnya. Hal ini
berkorelasi dengan tingginya kolonisasi
akar oleh isolat P{CvP 11,42 CFU/g akar
(Gambar 6). Isolat P:CvP ini berasal dari
rizosfir pisang Cavendish sehat pada
daerah endemik layu Fusarium di
Kabupaten Padang Pariaman diintroduksi
ke habitat asalnya pisang Cavendish,
dapat dengan cepat beradaptasi dan me-
ngkolonisasi akar tanaman uji, sehingga
bisa menghambat perkembangan patogen
secara kontak langsung, disamping dapat
menginduksi jaringan tanaman dengan
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meningkatkan pertahanan tanaman baik
secara fisik dengan menginduksi peneba-
lan dinding sel jaringan korteks, maupun
secara kimiawi dengan menghasilkan se-
nyawa antifungal oleh tanaman (fenol, PR
protein, dan fitoaleksin). Piga et al (1997)
melaporkan bahwa isolat P. Fluorsens
strain 63-28 dapat menghambat penetrasi
F. oxysforum f.sp. radicislicopersici dengan
menstimulasi penebalan dinding sel inang
sehingga patogen hanya berkembang
pada jaringan epidermis. Habitat alami
dari bakteri P. Fluoresensis yang termasuk
bakteri endofit adalah di dalam jaringan
tanaman. Oleh sebab itu mekanismenya
dalam pengendalian penyakit lebih diuta-
makan dengan menginduksi respon fisi-
ologis tanaman.

Isolat Pf indigenus yang berasal
dari rizosfir berbagai jenis pisang berbeda
mampu mengkolonisasi daerah perakaran
dan adaptif dengan substansi eksudat
akar bibit pisang Cavendish, diduga meng-
hasilkan eksudat akar yang bervariasi
sehingga menunjukkan hasil yang berva-
riasi terhadap penekanan serangan Foc.
Menurut Lemanceau and Alabouvette
(1993, cit Blanco et al., 2004) salah satu
mekanisme yang penting dalam menekan
serangan patogen adalah kemampuan Pf
mengkolonisasi daerah perakaran tana-
man. Kualitas dan kuantitas substansi
yang dihasilkan akar ke rizosfir tergantung
jenis tanaman, kondisi pertumbuhan,
taraf perkembangan, faktor lingkungan,
dan cekaman penyakit (Hale et al., 1978).

KESIMPULAN

Semua isolat Pf indigenus dapat
meningkatkan pertahanan bibit pisang
Cavendish terhadap serangan Foc ras 4
sekaligus meningkatkan pertumbuhan ta-
naman. Isolat PsCvP (berasal dari rizosfir
Pisang Cavendish dataran rendah) meru-
pakan isolat terbaik dan efektif dalam
menurunkan tingkat serangan Foc ras 4
dan meningkatkan pertumbuhan bibit
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pisang Cavendish dalam waktu bersa-
maan.
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