IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Karakteristik Jamur Fusarium oxysporum

Hasil isolasi patogen dari tanaman kentang yang sakit maupun dari tanah pertanaman
kentang diperoleh adanya patogen F. oxysporum. Pengamatan makroskopis menunjukkan
bahwa jamur F. oxysporum memiliki koloni bulat melingkar dan menyebar kesegala arah.

Dari awal pertumbuhan hingga memenuhi cawan petri koloni berwarna putih seperti kapas
(Gambar 1).

Gambar 1. Perkembangan ukuran koloni jamur F. oxysporum umur 0-7 hari

Keterangan :
A. Koloni Umur 0 hari E. Koloni Umur 4 hari
B. Koloni Umur 1 hari F. Koloni Umur 5 hari
C. Koloni Umur 2 hari G. Koloni Umur 6 hari
D. Koloni Umur 3 hari H. Koloni Umur 7 hari

Pada awalnya cakram jamur yang ditumbuhkan diambil berukuran 7 mm dengan cork
borer. Pertumbuhan koloni jamur semakin hari semakin bertambah dan koloni memenuhi
cawan petri dalam waktu 7 hari dengan ukuran 90 mm. Perkembangan diameter koloni jamur
patogen dari hari ke O — 7 hari berturut — turut adalah 7 mm, 12 mm, 27 mm, 43 mm, 57 mm,

68 mm, 81 mm, dan 90 mm. Dari hari pertama sampai cawan petri penuh jamur patogen tetap
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Secara mikroskopis F. Oxysporum memiliki makrokonidia dengan bentuk seperti bulan
sabit dan memiliki sekat 2-6,sedangkan mikrokonidia memiliki sekat 1-2 yang berbentuk

ovoid, lurus, atau sedikit bengkok (Gambar 2).

. Vs -, 4 Q¢
Gambar 2. Makrokonidia dan mikrokonidia jamur F. oxysporum.

Keterangan :A. Makrokonidia yang memiliki sekat 2-6
B. Mikrokonidia yang memiliki sekat 1-2

Jamur F. oxysporum ini bersifat saprofit dan parasit. Secara umum jamur F. oxysporum
mampu bertahan lama dalam tanah dalam bentuk klamidospora dan dapat bertahan hingga
bertahun — tahun (Sujatmiko et al., 2012). Jamur F. oxysporum terdiri atas makrokonidia,
mikrokonidia, klamidospora dan miselia. Makrokonida berbentuk bulan sabit yang ditemui
hanya memiliki 3-4 sekat berukuran 20-25pm x 2.5- 5.5um. Mikrokonidia berbentuk oval
atau bulat telur memiliki 1-2 sekat, berukuran 7.5 - 10 um x 2.5- 5 ym. Dalam Domsch et al
(1993) dikatakan bahwa makrokonidia mempunyai 3-5 sekat berukuran 46-60 um x 3,5-4,4
pum. Menurut Agrios (1996) bahwa mikrokonidia memiliki satu atau dua sel dan makrokonidia
memiliki dua sampai lima sekat yang berbentuk seperti bulan sabit panjang dan mikrokonidia
berbentuk ovoid.

B. Produksi Isolat Hipovirulen

Hasil dari penyinaran UV 2 jam dan 3 jamterhadap jamur F. oxysporum terlihat adanya

perbedaan ukuran diameter koloni, warna koloni, dan ketebalan miselium antara jamur

patogen dengan isolat hasil penyinaran. Pertumbuhan setiap isolat berbeda-beda akan tetapi
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warna koloni masih sama. Pengamatan diameter koloni ini dilakukan pada hari ke 0 sampai

hari ke 7 atau koloni memenuhi cawan petri (Tabel 1).

Tabel 1. Diameter koloni, warna koloni, dan miselium udara setiap isolat hasil penyinaran

ultraviolet.
Lama
Penyinaran Diameter koloni (mm)
5 1 5 3 2 3 5 = Warna Ketebalan
koloni miselium
UV 2 jam
Isolat 1 7 7 215 375 49.5 64.5 74 90
Isolat 2 7 75 24 36 52 65 76.5 90
Isolat 3 7 7 23 38 55.5 68 82.5 90
Isolat 4 7 8 24 385 46 55 69 90 Miselium
Isolat 5 7 9.5 23.5 42.5 53.5 62 73 90 PUTIH tebal,
Isolat 6 7 9.5 28 435 55.5 715 79 90 miselium
Isolat 7 7 7.5 25 39.5 56.5 66.5 76 90 udara
Isolat 8 7 75 245 40 55.5 69 81 90 ada
UV 3 jam
Isolat 1 7 75 24 41 53 68.5 80 90
Isolat 2 7 9.5 26.5 40.5 55.5 69 84 90
Isolat 3 7 9 27.5 445 58.5 70 80 90 Miselium
Isolat 4 7 8 27 335 55 68.5 77 90 tipis,
Isolat 5 7 8 24 375 50.5 68 72.5 90 PUTIH miselium
Isolat 6 7 8 26.5 385 51.5 66 74 90 udara
Isolat 7 7 8.5 26 40 54.5 67 80.5 90 tidak ada
Isolat 8 7 9 255 39 54 68 775 90

Isolat hasil penyinaran UV 2 jam dan 3 jam memilikipertumbuhan diameter koloni

yang berbeda dengan patogen induk. Pada awal biakan koloni jamur semua isolat berukuran

sama, yaitu 7 mm , dan hari berikutnya ukuran diameter jamur tiap isolat terjadi perubahan.

Patogen induk memiliki perkembangan ukuran koloni yang lebih cepat dari isolat hasil

penyinaran. Hal ini berarti isolat jamur hasil penyinaran memiliki laju pertumbuhan yang

lebih rendah dari pada laju pertumbuhan patogen induk.

Dari isolat induk maupun isolat yang telah dilakukan penyinaran semua warna koloni

jamur sama tidak ada perubahan, yaitu warna putih, namun terjadi perbedaan ketebalan
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miselium udara antara isolat induk dengan isolat hasil penyinaran. Miselium udara pada isolat
induk sangat tebal dan rapat seperti kapas, sedangkan isolat hasil penyianaran UV 2 jam
memilikimiselium tebal dengan miselium udara ada namun tidak terlalu rapat, dan isolat hasil
penyinaran UV 3 jam memiliki miselium tipis dan miselium udara tidak ada.

Menurut Soesanto (2002) isolat hipovirulen memiliki laju pertumbuhan yang rendah
dibandingkan dengan isolat induk. Isolat ini memiliki warna putih dengan miselium udara ada.
Hadisutrisno (1999) mengemukakan bahwa strain yang memiliki ciri miselium udara seperti

kapas merupakan isolat lemah atau isolat hipovirulen.

Gambar 3. Ketebalan miselium isolat jamur F. oxysporum dengan penyinaran ultraviolet.

Keterangan : A. Isolat tanpa penyinaran UV
B. Isolat hasil penyinaran UV 2 jam

C. Isolat hasil penyinaran UV 3 jam

B. UJIPATOGENESITAS

Hasil uji patogenesitas 16 isolat jamur F. oxysporum hasil penyinaran UV 2 jam dan 3
jam pada umbi kentang menunjukkan adanya perbedaan ukuran diameter bercak dari tiap
isolat (Tabel 2). Diameter bercak bervariasi dari 10 mm hingga 17.6 mm
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Tabel 2. Diameter bercak jamur F. oxysporum hasil penyinaran ultraviolet pada umbi

kentang.
Lama Penyinaran Diameter bercak (mm)
UV 2 jam

Isolat 1 10

Isolat 2 12,6
Isolat 3 15,1
Isolat 4 11,6
Isolat 5 14,3
Isolat 6 13,1
Isolat 7 12,5
Isolat 8 13,6

UV 3jam

Isolat 1 15,1
Isolat 2 14,8
Isolat 3 12,6
Isolat 4 17,6
Isolat 5 12,8
Isolat 6 14,2
Isolat 7 15,3
Isolat 8 11.5

Selanjutnya ditentukan isolat jamur terpilih yang diduga akan menjadi isolat
hipovirulen. Dari ke 16 isolat jamur dipilih 3 isolat jamur yang memiliki ukuran diameter
bercak yang paling kecil, yaitu <12 mm. Isolat jamur F. oxysporum tersebut adalah isolat 1
dan isolat 4 pada penyinaran UV 2 jam dengan ukuran bercak 10 mm dan 11,6 mm dan isolat
8 pada penyinaran UV 3jam dengan ukuran diameter bercak 11,5 mm.lsolat jamur terpilih
memiliki diameter bercak yang rendah. Hal ini berarti bahwa isolat jamur terpilih tersebut
memiliki daya infeksi yang rendah. Penyinaran sinar ultraviolet mampu menurunkan daya
infeksi jamur. Freeman et al. (2002) mengemukakan bahwa sinar ultraviolet berpengaruh

dalam proses mutagenesis sehingga dapat mengubah patogen menjadi nonpatogen.
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C. Pengaruh Isolat Hipovirulen Jamur F. oxysporum terhadap Pertumbuhan Tanaman
Kentang

Ketiga isolat jamur hipovirulen terpilih selanjutnya digunakan dalam tahap penelitian
pengujian in vivo. Hasil anova perlakuan jenis isolat hipovirulen berpengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman dan jumlah daun dari 4 MST sampai 7 MST dan berpengaruh nyata terhadap
berat brangkasan kering dan berat brangkasan basah. Dari Tabel 3 dapat dilihat bahwa tinggi
tanaman kentang dari minggu ke 4 sampai minggu ke 7 paling baik terjadi pada perlakuan
isolat hipovirulen A hasil dari penyinaran UV 2 jam. Hal yang sama terjadi juga pada variabel
jumlah daun, bobot brangkasan basah dan bobot brangkasan kering tanaman kentang. Hal ini
berarti bahwa isolat hipovirulen A paling baik dalam menstimulasi pertumbuhan tanaman
kentang.Imunisasi ini tidak menghambat pertumbuhan tanaman namun dapat meningkatkan

produksi tanaman (Tombe et al., 2001).
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Tabel 3. Pengaruh isolat hipovirulen terhadap tinggi tanaman dan jumlah daun tanaman kentang tanaman kentang.

19

solat Tinggi Tanaman (cm) Jumlah Daun (helai) Berat Berat
solal
Hinovirul Brangkasan Brangkasan
ipovirulen
P 4MST ~ S5MST  6MST  7MST 4MST  5MST 6 MST 7 MST Basah Kering
0] 92ab 14,2ab 17,8ab  20,8ab 6,4b 8,6b 10,8b 10,2b 20,7b 3,0b
A 11,90 19,8b 27,2b 35,0b 9,2b 11,8b 12,8b 12,0b 41,3b 29,1b
B 2,2a 2,4a 2,9a 2,4a 1,6a 1,8a 1,8a 1,6a 1,0a 0,3a
C 1,9a 2,6a 3,4a 2,4a 1,2a 2,0a 2,4a 2,4a 2,0a 0,3a

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada kolom yang sama tersebut berbeda tidak nyata menurut DMRT.

Keterangan :

O :tanpa isolat hipovirulen, dan diinokulasi patogen
A :isolat hipovirulen A, hasil penyinaran UV 2 jam
B : isolat hipovirulen B, hasil penyinaran UV 2 jam
C : isolat hipovirulen C, hasil penyinaran UV 3 jam

MST : minggu setelah tanam

Q)

created with

nitro™" professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



20

2. Pengaruh lIsolat Hipovirulen terhadap Variabel Penyakit Layu Fusarium pada
Tanaman Kentang

Gejala yang terjadi pada tanaman kentang yang terserang penyakit layu fusarium adalah
menguningnya daun, selanjutnya daun menjadi coklat dan tanaman mati secara perlahan.
Menguning dan matinya daun-daun dimulai dari daun yang lebih tua (Gambar 4). Hal ini
disebabkan patogen menginfeksi melalui akar tanaman dan masuk ke dalam jaringan xilem
sehingga merusak dan menghambat proses pengangkutan air dan unsur hara keseluruh bagian
(Huda, 2010).

Gambar 4. Gejala penyakit layu fusarium pada tanaman kentang

Keterangan :A. Daun yang terserang sedikit
B. Daun terserang lebih dari satu.

Hasil dari pengamatan pengaruh isolat hipovirulen terhadap masa inkubasi penyakit layu
fusarium terjadi mulai dari gejala layu pada satu daun hingga seluruh daun kecuali pucuk daun.
Berdasarkan hasil uji analisis keragaman terlihat bahwa isolat hipovirulen memberikan
pengaruh sangat nyata terhadap masa inkubasi penyakit layu fusarium pada tanaman kentang.
Perlakuan isolat hipovirulen mampu menekan laju serangan penyakit layu fusarium pada
tanaman kentang. Hal ini sesuai dengan pendapat Boland (2004) bahwa isolat hipovirulen
mengalami penurunan dalam menginfeksi, mengkolonisasi, membunuh, dan berproduksi serta

menurunkan laju pertumbuhan, sporulasi, dan morfologi.
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Gambar 5. Pengaruh isolat hipovirulen terhadap masa inkubasi penyakit layu fusarium pada
tanaman kentang.
Keterangan : O : tanpa isolat hipovirulen, dan diinokulasi patogen

A :isolat hipovirulen A, hasil penyinaran UV 2 jam
B : isolat hipovirulen B, hasil penyinaran UV 2 jam
C

- isolat hipovirulen C, hasil penyinaran UV 3 jam

Perlakuan isolat hipovirulen mampu menekan laju serangan penyakit layu fusarium pada
tanaman kentang. Perlakuan isolat hipovirulen B dan C menunjukkan masa inkubasi 4.8 dan 6
hari yang tidak berbeda nyata dengan perlakuan tanpa isolat yaitu 9.8 hari. Isolat hipovirulen A
menunjukkan masa inkubasi terlama yaitu 16.4 hari.

Persentase serangan penyakit layu fusarium pada tanaman kentang semakin meningkat
dengan semakin tambah umur tanaman. Perlakuan tanpa isolat hipovirulen pada 4 MST
mencapai 0 % dan 5 MST sampai 7 MST menjadi 100 %. Isolat hipovirulen A pada 4 MST
mencapai 0 %, 5 MST mencapai 20 %, dan 6 MST — 7 MST 100%. Perlakuan isolat
hipovirulen B dan isolat hipovirulen C pada 4 MST mencapai 80 %, dan 5 MST sampai 7 MST
mencapai 100 %.
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Gambar 6. Pengaruh isolat hipovirulen terhadap persentase serangan penyakit layu fusarium

pada tanaman kentang.
Keterangan : O : tanpa isolat hipovirulen, dan diinokulasi patogen

A :isolat hipovirulen A, hasil penyinaran UV 2 jam
B : isolat hipovirulen B, hasil penyinaran UV 2 jam
C :isolat hipovirulen C, hasil penyinaran UV 3 jam

MST : minggu setelah tanam

Isolat hipovirulen A intensitas serangan pada minggu ke 7 paling rendah. Pada perlakuan
tanpa isolat hipovirulen intensitas serangan mencapai 93 %, perlakuan isolat hipovirulen B dan
isolat hipovirulen C intensitas serangan masing-masing mencapai 92 %, dan perlakuan isolat
hipovirulen A intensitas serangan mencapai 66 %.

Menurut Mahartha et al., (2013) kemampuan suatu agen hayati dalam menghambat
patogen dengan menghasilkan toksin atau senyawa yang dapat menghambat pertumbuhan
patogen tanaman.

Hal tersebut didukung Ramamoorthy et al., (2002) yang mengatakan bahwa mekanisme
ISR (Induced Systemic Resistance) terjadi sebagai akibat perubahan fisiologi tanaman yang
kemudian menstimulasi terbentuknya senyawa kimia yang berguna dalam pertahanan terhadap
serangan patogen. Imunisasi atau induksi resistensi dengan menstimulasi aktivitas mekanisme

melalui inokulasi strain hipovirulen mengatur sistem ketahanan menjadi aktif.
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Gambar 7. Pengaruh isolat hipovirulen terhadap intensitas serangan penyakit layu fusarium

pada tanaman kentang pada umur 7 MST.
Keterangan : O : tanpa isolat hipovirulen, dan diinokulasi patogen

A : isolat hipovirulen A, hasil penyinaran UV 2 jam
B : isolat hipovirulen B, hasil penyinaran UV 2 jam
C : isolat hipovirulen C, hasil penyinaran UV 3 jam
MST : Minggu Setelah Tanam

Tanaman kentang yang terimbas patogen menunjukkan adanya gejala dalam yang telihat dari

penampang melintang batang. Jaringan pembuluh berwarna coklat dan bagian empulur rusak dan

hancur. Gejala dalam yang paling parah terjadi pada perlakuan tanpa isolat hipovirulen.

Kerusakan paling kecil terlihat pada perlakuan isolat hipovirulen A (Gambar 8).

Gambar 8. Penampang melintang batang tanamankentang dengan perlakuan isolat

hipovirulen.
Keterangan : O : isolat tanpa hipovirulen, dan diinokulasi patogen

A : isolat hipovirulen A, hasil penyinaran UV 2 jam
B : isolat hipovirulen B, hasil penyinaran UV 2 jam

C : isolat hipovirulen C, hasil penyinaran UV 3 jam
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Gejala dalam tanaman kentang pada perlakuan isolat hipovirulen O adalah 50 %, isolat
hipovirulen A adalah 20 %, isolat hipovirulen B adalah 30 %, dan isolat hipovirulen C adalah
40 %. Patogen ini menyerang jaringan empelur batang melalui akar yang luka atau terinfeksi.
Batang yang terserang akan kehilangan banyak cairan dan berubah warna menjadi kecoklatan
(Semangun, 1994)
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V. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

1. Penyinaran ultraviolet mampu memperlambat pertumbuhan patogen dan menurunkan
tingkat patogenesitas patogen. Penyinaran ultraviolet 2 jam paling baik dalam menekan
pertumbuhan dan patogenesitas jamur F. oxysporum.

2. lIsolat hipovirulen A vyaitu isolat hasil penyinaran UV 2 jam, paling baik dalam
menginduksi pertumbuhan tanaman kentang dan menekan perkembangan penyakit layu

fusarium pada tanaman kentang.

B. SARAN
Dalam upaya peningkatan resistensi tanaman kentang terhadap serangan penyakit layu
Fusarium sebaiknya dapat menggunakan Isolat Hipovirulen F. oxysporum dengan penyinaran

ultraviolet 2 jam.
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Lampiran 1. Denah Penelitian

RN

U

Keterangan :

O = Tanpa Isolat Hipovirulen
A = Isolat Hipovirulen Hasil Penyinaran 2 jam
B = Isolat Hipovirulen Hasil Penyinaran 2 jam

C = Isolat Hipovirulen Hasil Penyinaran 3 jam
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Lampiran 2.Analisiskeragamanpengaruh isolat hipovirulen terhadap tinggi tanaman kentang

pada 3-7 msi
Waktu
Sumber F.
Pengamatan db JK KT P
Keragaman Hitung
(MST)
4 Perlakuan 3 379.700 126.567 3.516* 0.040
Galat 16 576.00 36.000
Total 19 955.700
5 Perlakuan 3 1129.750 376.583 4.572*  0.017
Galat 16 1318.000 82.375
Total 19 2447.750
6 Perlakuan 3 2186.000 728.667 5.502* 0.009
Galat 16 2118.800 132.425
Total 19 4304.800
7 Perlakuan 3 3755.350 1251.783 5.491* 0.009
Galat 16 3647.200 227.950
Total 19 7402.550
Keterangan : * berbeda nyata pada taraf uji F 5%

Ns berbeda tidak nyata pada taraf uji F 5%

MST : Minggu Setelah Tanam

created with
Y nitro™* professional

download the free trial online at nitropdf.com/professional



33

Lampiran 3.Analisis keragaman pengaruh isolat hipovirulen terhadap jumlah daun tanaman

kentang pada 3-7 msi

Waktu
Sumber F.
Pengamatan Db JK KT P
Keragaman Hitung
(MST)
4 Perlakuan 3 224.800 74.933 6.736%  0.004
Galat 16 178.000 11.125
Total 19 402.800
5 Perlakuan 3 370.150 123.383  6.271*  0.005
Galat 16 314.800 19.675
Total 19 684.950
6 Perlakuan 3 481.350 160.450  7.836*  0.002
Galat 16 327.600 20.475
Total 19 808.950
7 Perlakuan 3 469.750 156.583  7.685*  0.002
Galat 16 326.000 20.375
Total 19 795.750
Keterangan : * berbeda nyata pada taraf uji F 5%
Ns berbeda tidak nyata pada taraf uji F 5%
MST : Minggu Setelah Tanam
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Lampiran 4. Analisiskeragaman pengaruh isolat hipovirulen terhadapberat berangkasan
basah dan berat berangkasan kering pada tanaman kentang

Sumber
Variabel Db JK KT F. Hitung P
Keragaman

Berat

basah Perlakuan 3 5421.446 1807.149 3.110™ 0.056
Galat 16 9297.000 581.063
Total 19 14718.446

Berat

kering Perlakuan 3 2945.413 981.804 1.624N 0.223
Galat 16 9670.256 604.391
Total 19 12615.670

Keterangan : * berbeda nyata pada taraf uji F 5%

Ns berbeda tidak nyata pada taraf uji F 5%
MST : Minggu Setelah Tanam

Lampiran 5.Analisis keragaman pengaruh isolat hipovirulen terhadap masa inkubasi penyakit
layu fusarium pada tanaman kentang

Sumber Keragaman Db JK KT F. Hitung P
Perlakuan 3 408.950 136.317 8.299* 0.001
Galat 16 262.800 16.425
Total 19 671.750

Keterangan : * berbeda nyata pada taraf uji F 5%

Ns berbeda tidak nyata pada taraf uji F 5%
MST : Minggu Setelah Tanam
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