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RINGKASAN 

Sebagai salah satu jenis buah tropika yang berpotensi tinggi untuk dikelola 

secara intensif dengan berorientasi agribisnis, pisang memungkinkan untuk 

dikembangkan dimasa kini dan mendatang. Namun dalam usahataninya ditemukan 

berbagai kendala diantaranya rendahnya kesuburan tanah, kualitas dan kuantitas bibit 

ang rendah, serta serangan hama dan penyakit. Penyakit utama yang menyebabkan 

endahnya produksi pisang di Indonesia adalah serangan penyakit darah bakteri (Blood 

:sease bacterium (BDB)). 

Tingginya kerusakan oleh penyakit darah akan diperparah karena umumnya 

ngusahaan tanaman pisang di Indonesia belum mempertimbangkan aspek kultur 

is, seperti penggunaan bibit yang sehat, pemupukan, pemeliharaan apalagi 

endalian hama dan penyakit dan eradikasi tanaman terserang. 

Kompleksnya permasalahan yang dihadapi dalam pengusahaan tanaman pisang 

disikapi dengan menerapkan sistem perlindungan tanaman secara terpadu yaitu 

menggalakkan pemanfaatan agens hayati Cendawan Mikoriza Arbuskular 

. Eksplorasi CMA indigenus dari ekosistem setempat memungkinkan dilakukan 

emperoleh sumber inokulant yang potensial dalam pengendalian penyakit darah 

--..-...., ... · Hal ini disebabkan karena CMA indigenus tersebut tingkat adaptasi dan 

~---~ilitasnya sangat tinggi apabila dikembalikan ke ekosistem asal dan tanaman 

_ _ Untuk meningkatkan pertumbuhan, hasil tanaman pisang sekaligus memperbaiki 

• esuburan tanah maka perlu dilakukan pemanfaatan Cendawan Mikoriza 

~--.....-... lndigenus pisang. 

· berbagai penelitian mengenai pemanfaatan CMA pada berbagai jenis 

'retahui bahwa cendawan ini dapat meningkatkan pertumbuhan dan 

tanaman inangnya, maka kemungkinan besar pula bahwa CMA tersebut 

an yang sama dalam menunjang pengembangan tanaman pisang pada 

· al Inokulasi CMA pada tanaman pisang sangat diperlukan sebab : 

~sang memiliki akar serabut dan sistem perakaran yang dangkal (Edison et 

Tanaman pisang sangat rentan terhadap stress air (kekurangan dan 



kelebihan air) (Subakti dan Supriyanto ,1996). , 3) perakaran senng diserang oleh 

nematoda. 

Metoda ini sangat potensial untuk dikembangkan karena lebih praktis, efisien, 

ekonomis dan ramah lingkungan. Hasil eksplorasi berbagai CMA indigenus dari lahan 

endemik penyakit darah diperoleh 13 isolat CMA dari Pasar Usang, 7 isolat dari Tabek 

Panjang dan 3 isolat dari pisang liar di Kawasan Cagar alam Lembah Anai, Sumatera 

Barat. CMA tersebut terbukti baik dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman uji 

sorgum danjagung (Suswati et al., 2006,unpublikasi) 

Penelitian tahun pertama ini terdiri dari 4 tahap yaitu : Tahap 1. Penapisan CMA 

i.ndigenus dalam peningkatan ketahanan tanaman pisang terhadap penyakit darah bakteri. 

Tahap 2. Pengujian mekanisme protektif CMA ( analisa eksudat akar yang terkolonisasi 

CMA); Tahap 3. Analisa fitoaleksin pada tanaman pisang yang tahan terhadap penyakit 

bakteri dan kajian aktivitas enzim pertahanan pada bibit yang tahan terhadap 

yakit darah bakteri dan tahap 4 yaitu kajian kestabilan respon fisiologis tanaman 

· am pengujian lapang. 

Pada tahap 1 dilakukan perbanyakan 23 isolat CMA indigenus yang diperoleh 

· lahan endemik penyakit darah bakteri Tabek Panjang, Pasar Usang dan pisang liar 

· awasan Cagar Alam Lembah Anai, Sumatera Barat. Selanjutnya isolat'tersebut di 

· ~ ampuannya dalam meningkatkan ketahanan bibit pisang kepok terhadap penyakit 

bakteri di rumah kaca. 

Inokulant CMA indigenus (23 jenis), isolat G.fasciculatum (koleksi Lab . 

.--.; __ ..,J •• vlogi Tanah, FP, Unand) diperbanyak secara massal pada tanaman jagung yang 

----- pada media pasir steril yang disiram dengan larutan pupuk rendah P (Hyphonex 

-~....- I gr L-1
). Setelah jagung berumur 2 bulan, dipotong batangnya, akar dibongkar 

ng-potong ukuran 3 cm x 3 xm dan diaduk dengan media tanamnya sehingga 

---·-..... dengan sempurna. Sebanyak 50 gr inokulant diaplikasi pada saat aklimatisasi. 

-· · atisasi merupakan campuran tanah Ultisol dan arang sekam steril ( 1: 1 ). 

:isang kepok diperoleh dari PT.Dafa Agrotech Mandiri, Bogor. Plantlet 

~ · selama 14 hari di rumah kawat dengan naungan paranet 65%; Selanjutnya 

,_..__,,~'an ke polybag ukuran 10 kg yang diisi dengan campuran tanah Ultisol dan 

~e:::;:1.g steril (3: l) sebanyak 8 kg. Bibit disusun diatas rak kayu dan diletakkan 
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di rumah kaca. Pada saat pemindahan, bibit dipupuk dengan Urea, SP 36 dan KCL 

sebanyak 50% dosis rekomendasi. Pemeliharaan dilakukan dengan penyiraman sampai 

kapasitas lapang dengan air keran, penyiangan gulma dilakukan secara manual. 

Parameter pengamatan adalah : masa inkubasi, populasi BDB pada 1 HSI,3 

HSI,6 HSI, 9 HSI, persentase serangan, intensitas serangan BDB, kolonisasi mikoriza 

(persentase dan intensitas ), kepadatan spora CMA pada 30 HST, 60HST, 90 HST, 

diskolorasi (pada bonggol, batang semu dan akar), tinggi, jumlah daun per minggu 

elama 12 minggu, berat kering tanaman dan serapan P. 

Untuk melengkapi imformasi mengenai hubungan antara keberadaan spora 

dengan media tanam yang digunakan maka dilakukan analisa tanah berupa : 

<lungan phosfor, pH (H20 dan KCL) dan C-organik. 

Hasil kegiatan pertama diperoleh basil sebagai berikut : Isolat PUI 0 merupakan 

terbaik yang dapat meningkatkan persentase pertumbuhan tanaman, tinggi 

an, jumlah daun, biomassa dan ketahanan tanaman terhadap BDB. Sedang isolat 

ang lain memiliki kemampuan yang bervariasi terhadap berbagai parameter yang 

_ ___,. · .... · Aplikasi CMA memberikan basil yang lebib baik terhadap berbagai parameter 

· runati dibandingkan dengan kontrol (tanpa CMA). 

a tahap 2 dilakukan pengujian mekanisme protektif CMA ( analisa eksudat 

terkolonisasi CMA). Pada tahap 3 akan dilakukan: pengujian aktivitas enzim 

-~-.......... tanaman pisang yang diaplikasi dengan CMA terbaik. Kedua tahap tersebut 

~::=::dran jenis CMA basil tahap 1 yang kini sedang dianalisa senyawa fitoaleksin 

- · asam organik yang terdapat di dalam eksudat akar dengan menggunakan 

"ian bioaktivitas senyawa fitoaleksin dan fraksi butanol eksudat akar akan 

a1 daya bambat pertumbuhannya terhadap bakteri penyakit darah (BDB) 

- tode kertas cakram . 

4 telah berbasil diisolasi masing-masing satu Jerus senyawa 

an pisang yang sehat dan terserang BDB. Senyawa fitoaleksin yang 

' kristal bening sebanyak 1 mg. Senyawa ini sedang diteliti mengenai 

a di LIPI, Jakarta. Fraksi etil asetat akar tanaman yang terserang BDB 

~-----'J-"uan dalam menghambat pertumbuhan bakteri BDB, dengan zona 

edang fraksi EtOAc akar pisang sebat sedang dilakukan pengujian. 
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Hasil studi keragaman jenis CMA yang diperoleh dari tanaman pisang sehat di 

lahan endemik Sumatera Barat telah dipublikasi pada Seminar Nasional Asosiasi 

Mikoriza Indonesia , Mei 2006 di Universitas Syiah Kuala Banda Aceh. 
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I. PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Pisang (Musa sp.) rnerupakan salah satu jenis buah tropika yang rnernpunyai 

potensi cukup tinggi untuk dikelola secara intensif dengan berorientasi agribisnis, karena 

pisang telah rnenjadi usaha dagang ekspor dan irnpor di pasar Intemasional (Rukmana, 

1999). 

Dalam usahatani dan pengernbangan produktivitasnya diternukan banyak kendala 

karena pada urnumnya pengernbangan pengusahaan tanarnan pisang rnengarah pada 

pemanfaatan tanah marginal. Tanah marginal umurnnya merniliki tingkat kesuburan 

tanah, kadar bahan organik, kadar air tanah yang rendah, kandungan Al, Fe yang tinggi 

ahkan sarnpai ketingkat rneracun bagi pertumbuhan tanarnan, serta stabilitas dan 

egasi struktur tanah yang kurang mantap. Kondisi tersebut sangat mengganggu 

rtumbuhan tanarnan dan sangat mengurangi hasil. 

Kendala utama penyebab turunnya produktivitas p1sang adalah tingginya 

erusakan oleh penyakit darah bakteri. Penyakit tersebut menempati urutan pertama 

daftar penyakit pisang di Indonesia (Hermanto, Habazar, Rivai, 2000). Penyakit ini 
It 

·fat sisternik, sangat berbahaya pada tanarnan pisang karena dapat mematikan 

an (Sulyo, 1992). Penyebabnya adalah Phylotipe IV Ralstonia solanacearum 

and Prior., 2005). Kerusakan yang ditimbulkan oleh penyakit ini bervariasi antar 

_,.. ... u : yaitu berkisar 20% - 100%. Kultivar pisang yang utarna terserang di lapangan 

~±:b kultivar kepok dan pisang olahan lain (Sablan dan Nurhadi, 1994; Dikin et al., 

abyaniati et al., 1997; Hermanto et al., 1998) . 

. ompleksnya permasalahan yang dihadapi dalam pengusahaan tanarnan pisang 

· · ' api dengan rnenerapkan sistern perlindungan tanarnan secara terpadu yaitu 

enggalakkan pernanfaatan agens hayati Cendawan Mikoriza Arbuskular 

asil berbagai penelitian diketahui bahwa CMA dapat dijadikan sebagai pupuk 

tuk mengurangi dan mengefisienkan penggunaan pupuk, terutarna unsur 

gkatkan ketahanan tanarnan terhadap kekeringan dan dapat rnenekan 

patogen tanaman sekaligus dapat rneningkatkan pertumbuhan dan basil 

gga sangat sejalan dengan konsep konservasi keaneka ragaman hayati .. 
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CMA indigenous pisang yang berasal dari rhizosfer pisang sehat pada lahan endemik 

penyakit layu bakteri berpotensi dalam pengendalian penyakit darah, karena lebib sesuai 

dengan inang dan adaptif pada ekosistem asal. Metoda ini sangat potensial untuk 

dikembangkan karena lebih praktis, e:fisien, ekonomis dan ramah lingkungan. Hasil 

eksplorasi berbagai CMA indigenus dari lahan endemik penyakit darah diperoleb 13 

isolat CMA dari Pasar Usang, 7 isolat dari Tabek Panjang dan 3 isolat dari pisang liar di 

Kawsan Cagar alam Lembah Anai, Sumatera Barat. CMA tersebut terbukti baik dalam 

meningkatkan pertumbuhan tanaman uji sorgum danjagung (Suswati et al., 2006) 

Sampai saat ini masih belum banyak diteliti tentang aplikasi CMA indigenus pada 

tanaman pisang terhadap penyakit darah bakteri. Y efriwati et al., 2004 menggunakan 

Acaulospora tuberculata, Glomus etunicatum, G. fasciculatum dan isolat campuran 

(A.tuberculata, G.etunicatum dan Gfasciculatum) untuk meningkatkan ketabanan pisang 

Cavendish basil kultur jaringan terhadap R.solanacearum ras 2. 

Kegiatan ini memanfaatkan 23 jenis CMA indigenus yang diperoleh dari 

penelitian inventarisasi jenis CMA di lahan endemik penyakit darah bakteri Sumatera 

Barat. Dalam penelitian ini peneliti telah menggunakan jenis CMA yang telah diperoleh 

tuk meningkatkan ketahanan tanaman pisang terhadap bakteri darah, kemudian 

lakukan penjajakan terhadap perobahan biokimia tanaman tahan meliputi kajian 

· vitas enzim pertahanan (Phenylalanin Amonia liase, polyphenol oksidase dan 

ksidase) serta senyawa antimikroba (fitoaleksin) akibat terinduksinya ketahanan 

· mik. 

Imunisasi tanaman dapat bersifat lokal atau sistemis, hal ini tergantung pada saat 

asi agens hayati, bila diaplikasi pada benih/bibit umumnya bersifat sistemis, 

~:::m!kan bila diplikasi pada tanaman muda/dewasa bersifat lokal. Oleh karena reaksi 

- .......... = · yang diaplikasi dengan agens hayati (induser) pada benih/bibit bersifat sistemis 

kanisme ini dikenal juga dengan beberapa istilah "induced systemic resistance" 

·. duksi ketahanan sistemis) (Tuzun and Kuc, 1991) atau "systemic acquired 

--....... .... e" (SAR, ketahanan sistemis perolehan) (Marshal dan Walters, 1994). Introduksi 

ati yang dapat mengimunisasi tanaman untuk pengendalian penyakit melalui 

benih/bibit lebih efektif dan efisien, karena disamping diperlukan dalam 

ikit juga umumnya tanaman dapat tahan terhadap beberapa jenis penyakit 
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seperti virus, bak:teri, jamur bahkan juga serangga (Tuzun and Kuc, 1991 ). Metoda 

imunisasi tanaman pada benih ataupun tanaman di lapangan tidak bersifat genetis atau 

tidak dapat diturunkan pada generasi berikutnya. (Habazar 2001). 

1.2. Tujuan Khusus 

1. Peningkatan ketahanan tanaman p1sang terhadap penyakit darah bak:teri 

dengan CMA indigenus. 

Tujuan penapisan isolat CMA indigenus adalah untuk mempero!eh berbagai 

isolat CMA indigenus yang spesifik dalam meningkatkan ketahanan tanaman 

pisang terhadap penyakit darah bak:teri. Kegiatan ini memanfaatkan 13 isolat 

Pasar Usang, 7 isolat Tabek Panjang dan 3 isolat Lembah Anai. 

2. Analisis eksudat akar 

Tujuan analisis 1m adalah untuk menjajaki senyawa-senyawa yang 

dikeluarkan oleh akar tanaman setelah dikolonisasi oleh mikoriza dan 

pengaruhnya terhadap perkembangan mikroorganisme di rhizosfer tanaman. 

Analisis ak:tivitas enzim pertahanan tanaman , 
Tujuan analisis ini adalah untuk menjajaki ak:tivitas Phenylalanin Amonia 

liase, polyphenol oksidase dan peroksidase pada tanaman pisang yang telah 

diaplikasi dengan CMA, bak:teri darah dan kombinasinya. 

~- Kajian fitoaleksin. 

Tujuan dari kajian ini adalah untuk menjajaki senyawa . fitoaleksin yang 

terbentuk setelah tanaman diaplikasi dengan CMA, bak:teri darah dan 

kombinasinya. 
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2.3. Hasil yang ditargetkan : 

1. Mendapatkan jenis-jenis CMA indigenous yang dapat meningk:atkan 

ketahanan pisang terhadap penyakit darah bakteri. 

2. Dapat menjajaki senyawa-senyawa yang dihasilkan oleh CMA yang dapat 

menghambat pertumbuhan patogen (mekanisme protektif CMA) 

3. Dapat menjajaki enzim ketahanan tanaman pisanng yang terinduksi setelah 

a plikasi CMA dan patogen 

4. Dik:et~lrninya struktur aktif seny~'-'-'~ fitoaleksi...ll yang dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri BDB. 
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3. METODE PENELITIAN 

Tahun I 

Penelitian ini terdiri dari 4 tahap: 

Tahap 1. Penapisan CMA indigenus dalam peningkatan ketahanan tanaman pisang 

terhadap penyakit darah bakteri. 

Tahap 2. Pengujian Mekanisme Protektif CMA ( analisa eksudat akar yang terkolonisasi 

CMA). 

Tahap 3. Kajian aktivitas enzim pertahanan pada bibit yang tahan terhadap penyakit 

darah bakteri. 

Tahap 4. Analisa Fitoaleksin pada tanaman pisang yang tahan terhadap penyakit darah 

bakteri 

abap 1. Penapisan CMA indigenus dalam peningkatan ketabanan tanaman pisang 
terhadap penyakit darah bakteri. 11 

letode 

Rancangan yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 5 

dengan 3 ulangan, setiap ulangan terdiri dari 3 unit contoh. Perlakuan tersebut 

~:hh isolat CMA yaitu 13 isolat Pasar Usang (PU1 ,PU2,PU3, ... ,PU13), 7 isolat Tabek 

(TP1,TP2,TP3, ... ,TP7), 3 isolat pisang liar (AT1 ,AT2,AT3), 1 isolat yang 

· dalam meningkatkan ketahanan tanaman pisang terhadap penyakit layu bakteri 

G/omus fasciculatum (hasil Y efriwati et al. , 2004) dan kontrol. 
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c. Perbanyakan inokulum bakteri darah dan inokulasi pada tanaman pisang 

Sumber inokulum diambil dari buah pisang kepok yang tanamannya 

menunjukkan gejala BDB yaitu terjadinya penguningan daun yang dimulai pada bagian 

tengah didekat pelepah daun, pangkal tulang daun patah, dan diikuti dengan layunya daun 

tersebut (Baharuddin, 1994). Kulit buah pisang kepok yang terserang BDB, dipotong 

tipis. Selanjutnya bagian dalam kulit buah disayat setebal 5 mm dan dipotong-potong 

dengan ukuran 1 cm x 1 cm. Potongan kulit buah dimasukkan kedalam tabung reaksi yang 

berisi akuadest steril dibiarkan hingga tampak benang-benang halus keluar dari potongan 

kulit buah. Suspensi bakteri (populasi 106 upk mr1
) sebanyak 5 ml diijeksikan ke batang 

emu bibit pisang umur 30 HST. Bibit disungkup dengan kantong plastik transparan 

elama 48 jam. Bakteri penyakit darah diisolasi kembali dari bibit yang memperlihatkan 

ejala BDB. Batang semu bibit dekat bagian yang diinjeksi dibelah dan dipotong-potong 

ngan ukuran 1 cm x 1 cm. Permukaan potongan tersebut didesinfektan dengan alkohol 

0% selama 5 menit, selanjutnya dibilas dengan air steril hingga bersih, 

eringanginkan di atas kertas tissue. Potongan batang semu dimasukkan kedalam 

ng reaksi yang berisi 10 ml air steril, dibiarkan selama 5 menit dan akan terlihat 

I ya benang-benang tipis putih yang keluar . Satu ose suspensi bakteri digores ke 

·a TIC, diinkubasikan selama 48-96 jam. Bakteri yang tumbuh pada 72-96 jam 

lasi kembali sehingga diperoleh biakan murni BDB. 
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Inok:ulasi bakteri dilakukan dengan cara penyiraman 20 ml suspensi bakteri 

opulasi 108 upk/ml) pada akar yang telah dilukai saat tanaman berumur 2 bulan 

telah inokulasi CMA (kolonisasi akar oleh CMA telah mencapai 50%). Untuk menjaga 

elembaban agar tetap tinggi maka bibit pisang disungkup dengan kantong plastik 

paran. 

-~ . Pengalllatan 

" 
Pengamatan tinggi dan jumlah daun. 

Kegiatan ini dilakukan setiap minggu selama 3 bulan, 1 

Persentase kolonisasi akar. 

Pengamatan kolonisasi CMA dilakukan pada 30,60 dan 90 hari setelah 

II 

· atisasi. Persentase kolonisasi CMA dihitung dengan metode slide (Giovannetti dan 

e, 1980). Bidang pandang yang menunjukkan tanda-tanda kolonisasi (terdapat 

1 dan atau arbuskula atau hifa) diberi tanda ( +) sedangkan yang tidak ditemukan 

-tanda kolonisasi diberi tanda (-), dapat dihitung berdasarkan rumus sebagai 

nisasi akar = 'L Bidang pandang tanda + x 100% 

'L Bidang pandang keseluruhan 
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Tabel 1 Kriteria penilaian persentase kolonisasi akar (Giovannetti dan Mosse, (1980) cit 
Setiadi et al., 1992. 

Ke las Kategori kolonisasi 
1 0 - 5 % ( sangat rendah) 

2 
6 - 26% (rendah) 
26 - 50% ( sedang) 

3 51 - 75% ( tinggi) 
4 76 - 100% (sangat tinggi) 
5 

. . 
Sumber : The lnsllllte ofMycorhizal Research and Development, USDA Forest Se1V1ce Feorgia (cit Setiadi et al. , 1992) 

c. Populasi BDB 

Pengamatan perkembangan populasi bakteri darah dilakukan pada 1,3,6 dan 9 

setelah inokulasi bakteri. Pegamatan populasi BDB dilakukan dalam medium 

sifik yaitu TZC yang berasal dari pengenceran terakhir suspensi bakteri masing-

asing perlakuan. Jumlah bakteri dihitung menggunakan persamaan rumus Klement et al 

90) yang dimodifikasi dan hasilnya ditampilkan dalam bentuk tabel dan grafik. 

=AxB 

JB = Jumlah bakteri 

A = Jumlah koloni bakteri 

B = Faktor pengenceran 

,~l.asa inkubasi 

Masa inkubasi dari bakteri diamati setiap hari setelah tanaman diinokulasi dengan 

. Hal ini ditandai dengan munculnya gejala awal yaitu terjadinya penguningan daun 

_ · ulai pada bagian tengah didekat pelepah daun dan diikuti dengan layunya daun 
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tersebut (Baharuddin, 1994). Efektivitas perlambatan rnasa inkubasi oleh perlakuan 

dihitung dengan rnenggunakan persamaan rumus (1 ). 

e. Intensitas penyakit 

Intensitas penyakit diarnati terhadap jumlah daun yang layu dimulai dari daun 

termuda dan diik:uti dengan daun yang tua, untuk setiap minggunya selarna 12 rninggu 

dari gejala pertarna rnuncul (minggu kedua setelah inokulasi R.solanacearum). Intensitas 

penyakit dihitung dengan rurnus sebagai berik:ut : 

1 = I:n xv. N 1z·1 x 100°10 

eterangan: 

I = Intensitas penyakit 
n = Jumlah tanarnan dengan skor tertentu 
V = T anarnan dengan skor tertentu 
N = Jumlah tanaman yang diarnati 
Z = Skor tertinggi ( 4) 

el 2. Skoring intensitas penyaki\ layu bakteri yang disebabkan oleh R.solanacearum 
pada bibit pisang. 

Skor Keterangan 
0 Daun sehat 

1 1 helai daun layu/kering 

2 2-3 daun layu/kering 

3 4-5 daun layu/kering 

4 >5 daun layu/kering/tanarnan mati 

r: Baharuddin, (1994) 
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Selanjutnya efektivitas penekanan intensitas penyakit dihitung berdasarkan persamaan 

rumus (2). 

f. Ef ektivitas penekanan diskolorasi batang semu 

Pengamatan diskolorisasi batang semu dilakukan dengan membelah batang 

isang secara sirnetris, panjang daerah perubahan warna diukur (mengarah ke bagian atas 

an bawah batang semu ) untuk masing-masing perlakuan. 

Efektivitas penekanan diskolorisasi batang semu dihitung dengan rumus berikut 

En = (Dk- Dp) Dk-1 x 100% 

= Efektivitas penekanan diskolorasi 

= Panjang diskolorasi pada kontrol 

= Panjang diskolorasi pada perlakuan. 

· ap II: Pengujian Eksudat Akar Setelah Aplikasi CMA 

1etode. 

CMA yang digunakan adalah jenis CMA terbaik (basil tahap I) yang diaplikasikan 

. saat aklimatisasi. Pengujian ini dilakukan pada tanaman pisang yang telah diaplikasi 

(90 hari setelah aplikasi), kontrol dan tanah tanpa tanaman pisang. 

I 
\,.'' 
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2. Pelaksanaan 

a. Perlakuan 

Tanah seberat 8 kg dimasukkan dalam pot yang dilobangi bagian bawahnya, 

kemudian dibasahi hingga mencapai kadar lengas kapasitas lapang. Pot diisi dengan 

lybag yang berisi campuran arang sekam dan tanah steril perbandingan I : I , bagian 

awah polybag dilubangi. Di dalam polybag ditanam plantlet pisang. Selama percobaan 

ilakukan penyiraman dengan air bebas ion pada masing-masing pot untuk menghindari 

ekeringan tanah yang dapat mengganggu pertumbuhan tanaman. Untuk menghindari 

ncampuran asam-asam organik dari daun (litter) dipermukaan pot diberi kain kasa 

saringan) sehingga daun-daun yang telah tua (kering) tidak masuk ke dalam tanah. 

Pengambilan cairan eksudat dilakukan pada hari ke 90 hari setelah aklimatisasi. 

l disiram dengan air bebas ion sampai jenuh, kemudian air yang menetes lewat lubang 

agian bawah pot ditampung dengan botol gelap. Cairan ini merupakan campuran air 
,, 

ion dan cairan eksudat akar, kemudian dianalisis kandungan asam-asam 

:wniknya dengan HPLC. Kontrol (tanaman tanpa CMA) dan tanah tanpa tanaman. 

entrasi asam organik ditetapkan dengan pembanding larutan standart campuran 

pa macam asam organik murni. 

gujian Eksudat akar dan tanah rhizosfer pisang 
' 
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Penetapan senyawa yang terdapat dalam tanah rhizosfer dan eksudat akar bibit 

yang tahan dilakukan dengan metode Hue et al., 1986 (cit Supriyadi., 2005) dengan 

langkah-langkah berikut: 

1.Ekstraksi senyawa organik 

Ekstraksi senyawa organik dilakukan terhadap media tanah bibit pisang yang 

tahan terhadap penyakit darah. Bibit yang tahan (umur 90 hari setelah aklimatisasi), 

cairan eksudat akar (leachate) diambil dengan cara dicuci dengan air bebas ion, leachate 

ang menetes ditampung dalam botol dan dianalisis.Tanah rhizosfer diekstrak dengan 

Jarutan pengektrak (air be bas ion ) dikocok selama 24 jam, disentrifuge dengan kecepatan 

000 rpm selama 1 0 menit . Ekstrak disaring dengan dengan kertas saring selulase asetat 

0.45 µm kemudian direndam dengan butanol. Fraksi butanol dan fraksi air dipisah, fraksi 

tanol diuapkan hingga 25% volume awal. 

_ Analisis senyawa organik 

Konsentrasi senyawa organik dalam ekstrak tanah dan eksudat akar diuji dengan 

Performance Liquid Chromatograph (HPLC) Shimadzu model pompa ganda, 

ktor UV dengan Lampu Zinc pada panjang gelombang 228 nm. Kolom untuk analisis 

- ah Tetra Methyl Silikat (TMS) panjang 0.15 m, diameter 6.0 mm seri PIN 

. 0810-91. Kondisi alat pada saat dioperasikan adalah : temperatur kolom 30°C, fase 

' adalah air bebas ion (aquabidest) dengan kecepatan alir (flow rate) 15 mL menif1
• 

ntrasi ekstrak yang diinjeksikan 10 µL. ldentifikasi senyawa organik dan 
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konsentrasinya dilakukan dengan membandingkan waktu retensi (time retention) dan luas 

area larutan standar dengan ekstrak contoh. 

Larutan standar campuran dibuat dengan melarutkan asam organik murni (>95%) 

aitu : asam benzoat,phtalat, suksinat, galat, salisilat, malat, sitrat, oksalat dan sitrat 

alam air bebas ion, pH akhir larutan ini 4.5 diatur dengan penambahan NaOH 0.1 N. 

Pengamatan dilakukan terhadap jumlah dan jenis senyawa organik yang terdapat 

· dalam eksudat dan ekstrak media tanam, sehingga akan diperoleh imformasi apakah 

nyawa organik tersebut tergolong senyawa induser ketahanan tanaman terhadap 

nyakit darah. 

Uji bioaktivitas 

Uji bioaktivitas antirnikroba dilakukan dengan metode kertas cakram (Habazar, 

9) yaitu dengan merendam kertas cakram kedalam fraksi butanol eksudat akar 

aman pisang yang terinduksi ketahanannya. Kertas cakram dikeringanginkan dan 
, 

udian diletakkan dalam biakan bakteri penyakit darah. Biakan diinkubasikan pada 

kamar selama 48 jam. Terbentuknya daerah hambatan pertumbuhan bakteri 

unjukkan adanya senyawa antimikroba pada fraksi butanol eksudat akar tanaman. 
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Tahap III: Aktivitas Enzim Pertahanan Tanaman Pisang yang Telah diaplikasi 
dengan CMA terbaik. 

1. Metode. 

Jenis CMA yang digunakan adalah jenis CMA terbaik (hasil tahap I) yang diaplikasikan 

pada bibit tanaman pisang umur 3 bulan setelah aklimatisasi. 

2. Pelaksanaan 

.a. Aktivitas enzim phenylalaninlyase (PAL) 

Pada bibit pisang yang tahan terhadap penyakit darah dilakukan penentuan 

· vitas enzim pertahanan. Aktivitas enzim PAL dilakukan menurut metode Saunders 

McClure (1975). Daun tanaman pisang yang masih muda dipotong-potong sampai 

us, 20 gr potongan tersebut dihancurkan dengan mortar kemudian ditambahkan 40 ml 

~ :ffer borat (pH 8.8) yang mengandung 54 mM mercaptoetanol dan 2 gr PVP. 

]a.njutnya campuran ini disentrifuse dengan kecepatan 6000 rpm selama 20 menit pada 

u 4°C. Supematan didiamkan selama 1 malam pada suhu 4°C Sebanyak 20 µl 

rnatan ditambahkan 7 ml bufer borat, dan 20 µI fenilalanin diinkubasi selama 1 jam 

suhu 37°C dalam shaker (500 rpm). Reaksi dihentikan dengan menambahkan lml 6 

Cl. Kedalam kuvet diisikan 3 ml campuran tersebut dan diukur pada /... 420 nm. 

·tivitas enzim peroksidase (PO) dan Polifenol oksidase (PPO) 

Penentuan aktivitas enzim PO dan PPO dilakukan menurut metode Saunders dan 

e (1975). Daun tanaman yang masih muda dipotong-potong sampai halus, dan 

_.LAL.l,g sebanyak 1 gram, kemudian jaringan dihancurkan dengan mortar setelah 

an segera 2.5 ml 0.5 M dapar kalium fosfat pH 7 dan 0.1 gram PVP. Campman 
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tersebut diambil ekstraknya dan disaring dengan dua lapisan kain kasa, disentrifus dengan 

kecepatan 6000 rpm selama 15 menit pada suhu 40° C. Supematan digunakan untuk 

mengukur aktivitas enzim. 

Pengukuran aktivitas ellZlm peroksidase (PO) dilakukan dengan cara 

memasukkan ekstrak enzim sebanyak 0.2 ml ke dalam kuvet yang telah berisi 5 ml 

larutan pirogalol (0.631 gr pirogalol dalam dapar fosfat 0.005 M, pH 6 dan volume akhir 

100 ml) kemudian dikocok. Sebanyak 0.5 ml ekstrak enzim dan 3 ml air destilasi ke 

alam kuvet dan dik:ocok. Aktivitas enzim diukur pada /.... 420 nm. 

ahap IV: Fitoaleksin Tanaman Pisang Setelah aplikasi dengan CMA terbaik. 

l. Metode. 

Jenis CMA yang digunakan adalah jenis CMA terbaik (basil tahap I) yang 

plikasikan pad.a bibit umur 3 bulan aklimatisasi. Sebagai pembanding digunakan bibit 

g hanya diinokulasi bakteri BDB dan kontrol (aplikasi air steril). 

Pelaksanaan 

Aplikasi bahan uji diaplikasikan pada bibit pisang umur 2 bulan setelah 

atisasi. Tanaman yang telah diberi CMA selama 24 jam setelah aplikasi Qsa), 48jsa 

2 jsa perlakuan dibongkar, diupayakan tidak ada pelukaan dan akamya dicuci 

_ Bagian akar tanaman dikeringkan dalam oven pada suhu 40°C selama 48 jam. 

_ _ , ak 10 gr akar yang sudah kering digerus dengan lumpang porselen. Setelah halus 

tersebut disaring menggunakan saringan ukuran 180 µm. Tepung akar dimasukkan 

botol kemudian ditambahkan Silica dan ditutup rapat. . Setiap perlakuan diberi 
' 
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identitas. !O gr tepung akar tanaman yang telah diberi perlakuan dimasukkan ke dalam 

otol volume 250 ml, ditambahkan 100 ml ETOAc (2X100 ml) direndam selama 3 hari. 

Hasil rendaman di saring menggunakan kertas saring Whatman no.21 . 

. Analisis senyawa fitoaleksin 

Konsentrasi senyawa aktif yang dihasilkan setelah terinduksinya ketahanan 

aman pisang diuji dengan High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) 

, · adzu model pompa ganda, detektor UV dengan Lampu Zinc pada panJang 

iombang 228 run. Kolom untuk analisis adalah Tetra Methyl Silikat (TMS) panjang 

. 5 m, diameter 6.0 mm seri PIN 228.00810-91. Kondisi alat pada saat dioperasikan 

. ah : temperatur kolom 30°C, fase gerak adalah air bebas ion (aquabidest) dengan 

patan alir (flow rate) 15 mL menif1
• Konsentrasi ekstrak yang diinjeksikan 10 µL. 

ntifikasi senyawa fitoaleksin dan konsentrasinya dilakukan dengan membandingkan 
,, 

retensi (time retention) dan luas area larutan standar dengan ekstrak contoh. 

j i bioaktivitas 

Uji bioaktivitas antimikroba dilakukan dengan metode kertas cakram (Habazar, 

yaitu dengan merendam kertas cakram kedalam :fraksi etil asetat akar tanaman 

a yang terinduksi ketahanannya. Kertas cakram dikeringanginkan dan kemudian 

, an dalam biakan bakteri penyakit darah. Biakan diinkubasikan pada suhu kamar 

a 48 jam. Terbentuknya daerah hambatan pertumbuhan bakteri menunjukkan 

'a senyawa antimikroba pada ekstrak akar dan batang semu dari tanaman. 

uaran Penelitian 
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Dari kegiatan penelitian ini akan diperoleh beberapa Juaran sebagai berikut: 

1. Isolat CMA yang dapat meningkatkan ketahanan pisang dalam pengujian 

rumah kaca. 

2. lmformasi mengenai senyawa-senyawa yang dihasilkan eksudat tanaman 

pisang setelah dikolonisasi oleh CMA dan pengaruhnya terhadap 

rnikroorganisme di daerah rhizosfer. 

3. Imf ormasi aktivitas enzim pertahanan pada bib it yang tahan terhadap 

penyakit darah bakteri . 

4. Imformasi fitoaleksin dari tanaman yang tahan terhadap penyakit darah 

bakteri . 
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5. HASIL 

ahap 1. Penapisan CMA indigenus dalam peningkatan ketahanan tanaman pisang 

terhadap penyakit darah bakteri. 

L Perbanyakan massal somber inokulant CMA indigenus. 

Perbanyakan massal dilakukan terhadap 23 CMA indigenus pisang dan isolat 

. asciculatum (koleksi Lab Mikrobiologi, JunISan. Tan.ah, FP, Unand). Hasil 

O"amatan terhadap parameter tinggi dan jumlah daun diketahui bahwa isolat yang 

oleh dari lahan endemik dan kawasan Cagar Alam Lembah Anai memiliki 

puan yang tinggi dalam meningkatkan pertumbuhan tanaman dibandingkan 

kontrol. Hal ini kemungkinan disebabkan karena isolat CMA memiliki 

......... -=u.i' puan adaptasi yang tinggi sehingga berkembang baik dalam sistem perakaran 

uji. Tingkat kolonisasi rata-rata tertinggi oleh isolat CMA yang berasal dari 
" 

~ang dan L.Anai masing-masing 85.5%, P.Usang 84.11 %, · sedang isolat 

,__.uoou.J ding (Gfasciculatum) hanya 75%. Walaupun terjadi perbedaan tingkat kolonisasi 

ketiga isolat tersebut masih tergolong tinggi. Kolonisasi CMA juga terjadinya 

aman yang tidak diinokulasi mikoriza, hal tersebut kemungkinan disebabkan 

kontaminasi mikoriza alami dari air siraman atau terbawa oleh semut. Intensitas 

i CMA indigenus juga tinggi (kriteria 4-5) dengan jumlah spora per 50 gram 

am berkisar 5-53 spora (Tabel 1). 
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Tabel 1. Persentase, Intensitas kolonisasi dan kepadatan spora CMA 
pada akar tanamanjagung pada 60 hst 

No Isolat Kolonisasi Intensitas Kepadatan 
.CMA(%) kolonisasi Spora 

1. TPl 90 5 17 
2. TP2 89 5 35 
3. TP3 86 4 11 
4. TP4 86.5 5 23 
5. TP5 84 5 10 
6. TP6 82 4 24 
7. TP7 81 4 53 
8. PUl 80 4 17 

9. PU2 82 4 21 
10. PU3 83 4 15 

I 11. PU4 85 4 15 
I 12. PU5 81 5 13 

13. PU6 87.5 5 13 
14. PU7 84 5 5 
15. PU8 82 4 19 
16. PU9 87 5 10 
17. PUIO 83 4 12 
8. PUl 1 86.5 5 25 

19. PU12 88.5 5 23 
20. PU13 85 5 21 
2 1. A Tl 86.5 5 17 
:n . AT2 83 4 26 
23 . AT3 87 5 25 
:!5. CJ . .f"asciculaturn 75 4 50 

I '.:!4. Kontrol 7 2 0 

Perbedaan persentase, intensitas dan kepadatan spora CMA tersebut 

ungkinan dipengaruhi oleh perbedaan lingkungan Genis tanah, hara tanaman, 

· ggian tempat, cahaya dan lain-lain) dan musim pada saat pengambilan contoh tanah. 

, at kesuburan tanah asal akan mempengaruhi vigoritas CMA.Umumnya tanah di 

P.Usang pH 4.95 tergolong asam, C-organik 1.73 dengan kandungan P(13.19). 
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Tanah demikian tergolong kurang subur, pada kondisi demikian biasanya dapat 

diisolasi CMA yang memiliki kemampuan tinggi dalam meningkatkan pertumbuhan 

tanaman uji . Tanah di T.Panjang memiliki pH 6.30, P (42.22) tanah ini tergolong subur 

(Andisol). Kondisi tanah dilembah Anai juga tergolong asam (pH 5.52), C-organik 24.18 

(sedang) dengan P tinggi (29) (Tabel 2). 

Tabel 2. Hasil analisa nutrisi contoh tanahderah lahan endemik BDB 

I Lokasi Fraksi ukur Nilai Kriteria penilaian Pusat 

I Penelitian Tanah (1983) 
T.Panjang pHH20 6.30 masam 

KCI 5.85 
C-organik 3.34 sedang 
P Bray I (ppm) 42.22 tinggi 
N-total -

P.Usang pHH20 4.95 masam 
KCI 4.05 

C-organik 1.73 sedang 
P Bray I (ppm) 13.19 sedang 
N-total -

L.Anai pHH20 5.52 mas am II 

KCI 4.71 masam 

C-organik 24.18 sedang 
II P Bray I (ppm) 29 tinggi 

Ii N-total 
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pora padajaringan korteks akar jagung (Gambar 1). 

Keterangan: V=vesicular, A= arbuskular, IOOX 
Garn.bar I : Struktur kolonisasi CMA pada tanaman jagung 60 hst 

.! Penapisan CMA indigenus dalam peningkatan ketahanan tanaman pisang 
terhadap penyakit darah bakteri. 

~ Masa inkubasi. 

Aplikasi CMA dapat meningkatkan ketahanan tanaman terhadap serangan 

. akit darah bakteri. Kemampuan isolat CMA dari lahan endemik dan Kawasan 

bah Anai memiliki kemampuan yang bervariasi terhadap peningkatan ketahanan 

an . Tanaman yang diaplikasi dengan PUI 0 tidak menampakkan gejala serangan 

_,........· umur 160 HST. Gejala serangan BDB dengan aplikasi CMA muncul pada 7-9 

· lah inokulasi (HSI) sedang pada kontrol 6 HST (Tabel 3). 
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r13 7.00 16.67 11.11 85.19 10.00 .I 69.32 20.00 60.00 0.00 100.00 - 7.00 16.67 50.00 33.33 20.00 38.65 0.00 100.00 0.00 100.00 1 c 
1l "'Illrnl 6.00 75.00 32.60 50.00 
r * tanaman t1dak: terserang BDB sampai 90 HST 

llo. Gejala Serangan. 

Gejala awal penyakit layu bakteri yaitu terjadinya penguningan pada daun 

rang dimulai pada bagian daun te~ yang diawali dengan patahnya tangkai daun 

, ebut. Pada kasus lain, daun yang masih menggulung menjadi patah (Gambar 2). Juga 

· emukan adanya daun yang menggulung selanjutnya tanaman layu tanpa diikuti 

' guningan (Gambar 3). Terdapat juga tanaman yang layu seperti tersiram air panas 

3. Gejala serangan BDB Gambar 4. Gejala serangan BDB tipe 3 
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Apabila bonggol di belah melintang maka akan tampak bercak berwama 

kuning pucat sampai coklat gelap atau biru kehitaman. Bercak-bercak berwama 

enderung menuju ke bagian tengah bonggol (Tjahjono and Eden-Green., 1988; 

uharam dan Subijanto., 1991; Baharuddin., 1994). Secara internal, bercak pembuluh 

rwarna coklat bisa diamati pada batang semu ( pseudostem). 

A =TanpaCMA B= Aplikasi CMA 
dbs = diskolorasi batang semu 

Gambar 5. Diskolorasi pada bonggol dan batang semu tanaman pisang 
setelah inokulasi BDB 

Pada tanaman yang diaplikasi dengan berbagai jenis CMA memberikan 

n yang berbeda terhadap BDB yang ditandai dengan bervariasinya gejala yang 

ul . Besarnya persentase diskolorasi pada bonggol dan batang semu juga tampak 

· asi dan pada umumnya diskolorasi lebih rendah pada tanaman yang diaplikasi 

:san mikoriza (Tabel 3 dan Gambar 5). 

Wardlaw (1972) menyatakan bahwa hampir tidak terdapat varietas pisang yang 

terhadap penyakit layu bakteri. Hal ini dikomfinnasi dengan pengujian yang 

' an oleh Baharuddin (1994) baik dari varietas komersial, plantain maupun pisang 

· pisang diploid hingga tetraploid. Gejala tipikal berupa layu terjadi pada 8-10 hari 
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setelah inokulasi (hsi) diikuti dengan nekrosis dan kematian pada 14-21 hsi pada semua 

kultivar diploid dan pisang liar yang memiliki batang yang lebih kecil. Sedangkan pada 

pisang-pisang triploid (Saba dan Pelipita) dan tetraploid (Klue Taparot) lebih lambat 

munculnya gejala yaitu 16-17 hsi terjadi layu dan 27-35 hsi mengalami nekrosis. 

ie. Intensitas Serangan 

Hasil pengamatan intensitas serangan BDB pada bibit yang diaplikasi dengan 

ndawan mikoriza memperlihatkan angka yang lebih rendah dibandingkan dengan 

• ntrol (tanpa CMA), yaitu berkisar 0.00% pada perlakuan PUl 0 hingga 20.00 % pada 

Gf asciculatum, PU3 dan PU8. 

Intensitas serangan mengalami peningkatan hingga mmggu kedua setelah 

kulasi BDB, tetapi pada beberapa perlakuan tingginya intensitas tidak bertambah 

an pada tanaman yang diberi perlakuan PU 10 tidak mengalami serangan sampai 90 
, 

T (Tabel 3). Isolat CMA yang diaplikasikan kompatibel dengan tanaman pisang tetapi 

_ ·vitasnya berbeda dalam menekan perkembangan patogen setelah CMA 

gkolonisasi perakaran bibit . 

Inokulasi CMA dapat menginduksi ketahanan tanaman melalui mekanisme 

sif, terhambatnya pembentukan propagul infektif dan terhalangnya kolonisasi 

en pada akar tanaman yang bermikoriza (Kobayashi and Branch., 1991). Dari 

gai tanaman yang dikolonisasi oleh CMA terjadi peningkatan ketahanan tanaman 

_ ditandai dengan berkurangnya intensitas serangan pada akar jeruk oleh 

iphthora parasitica, meningkatnya ketahanan tomat terhadap penyakit layu tomat 

isebabkan Pseudomonas solanacearum (Rianto, 1993).Tanaman pisang Cavendish 
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yang diinokulasi dengan Gfasciculatum, G. Etunicatum dan Acaulospora sp yang 

diberikan secara tunggal maupun gabungan (multispora) dapat meningkatkan ke~anan 

tanaman pisang terhadap R.solanacearum ras2 (Yefriwati et al., 2004), meningkatkan 

ketahanan bibit pisang terhadap kerusakan nematoda R. similis hingga mencapai 37.15% 

(Desfitri et al., 2005). 

d. Populasi Bakteri 

Adanya zat antimikroba yang dihasilkan tanaman pisang yang terinduksi 

ketahanannya menyebabkan populasi bakteri tidak berkembang (Tabel 3 ). Populasi 

BDB pada tanaman yang diaplikasi mikoriza selalu lebih rendah dibandingkan dengan 

kontrol. Peningkatan populasi terjadi seiring dengan lamanya masa inkubasi, tetapi 

peningkatan populasi BDB pada tanaman yang diaplikasi mikoriza selalu lebih rendah 

dibanding dengan kontrol. 

Kemampuan CMA dalam menghambat perkembangan patogen berkaitan dengan 

peningkatan penyerapan fosfor yang dapat menyebabkan berkurangnya eksudasi akar 

ehingga rangsangan perkembangan patogen dalam rizosfer menjadi berkurang. 

endahnya infeksi Gaemannomyces graminis penyebab take-all pada gandum karena 

ndahnya sumber inokulum yang berkaitan dengan kurang berkembangnya jamur 

rsebut akibat terbatasnya nutrisi di dalam rizosfer. Aplikasi CMA dapat menyebabkan 

rhambatnya produksi klamidospora Thielaviopsis basicola (Campbell, 1989), 

ekannya pertumbuhan Fusarium oxysporum f.sp lycopersicum pada tanaman tomat 

eflin, 1993). 
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Pada tanaman yang dikolonisasi mikoriza kandungan P dan K dalam jaringan 

tanaman meningkat, yang mengakibatkan kandungan asam amino lebih tinggi (arginin, 

phenylalanin, syrin), isoflavonoid (phytoalexin), pengurangan gula dan enzim (chitinase), 

yang dapat menghambat perkembangan mikroorganisme patogenik (Sieverding,. 1991). 

Kadar asam aminonya tanaman bermikoriza lebih tinggi 50% dibanding akar yang tidak 

beimikoriza. Hal ini mempunyai pengaruh tidak langsung terhadap fisiologi inang 

(Habazar, 2002). 

Tabel 4. Kepadatan sel bakteri (BDB) pada akar tanaman pisang 1-9 Hsi 

Perlakuan Po ulasi BDB (u k mr 
1HSI(x10) 3 HSI (x 10) 6 HSI (xlO) 9 HSI x 10) 

Tl 5.13 5.13 7.6 18.72 
T2 7.25 16.43 9.12 8.72 

AT3 10.8 12.38 12.64 10.88 
PUl 9.88 13.00 24.00 6.64 
PU2 7 8.63 11.84 5.20 
PU3 4.88 12.00 8.720 8.16 

U4 5.28 14.00 11.28, 10.96 
PU5 7.88 16.50 7.92 10.56 
PU6 5.13 19.00 32.72 4.72 
PU? 7.63 2.43 25.12 9.20 
PU8 10.03 1.43 16.40 14.64 

U9 4.80 8.13 17.20 8.08 
PUIO 6.50 1.00 7.36 7.84 
Ull 2.18 12.99 11.92 19.20 
U12 7.00 15.50 19.20 11.44 
Ul3 7.40 7.00 16.24 16.56 

1 7.25 2.73 8.88 6.88 
2 0.95 0.95 11.84 16.72 

, 3 6.40 2.13 8.80 17.60 
' 4 5.34 0.70 20.96 19.60 

5 1.43 22.15 123.36 14.16 
, 6 2.70 7.10 15.84 15.44 

7 6.50 1.45 7.76 9.20 
f asciculatum 7.63 11.40 14.72 8.00 
ntrol 136.2 937.50 520.13 420.08 
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e. Kolonisasi CMA 

Persentase dan intensitas kolonisasi semakin bertambah semng dengan 

pertambahan umur tanaman (Tabel 5 ). 

Tabel 5 . Persentase dan intensitas kolonisasi CMA dalam akar tanaman pisang pada 30HST, 
60 HST dan 90 HST. 

I 

Per& 30HSA 60HSA 90HSA 
Kol lnt.kol Kep spora Kol(%) Int Kep spora Pers kol 1 Int kol Kep spora 
(%)* kol 

ATl 25 2 38 65 3 58 85 4 
AT2 30 3 30 60 3 59 80 4 
AT3 25 2 37 70 3 43 81 4 
TPI 25 3 75 80 4 129 83 5 
TP2 32,5 3 60 60 3 127 97 5 
TP3 20 2 60 60 3 89 89 5 
TP4 30 2 50 60 3 80 92,5 5 
TP5 25 3 25 70 3 65 90 4 
TP6 20 2 60 60 3 128 85 4 
TP7 25 3 25 70 3 57 80 5 
PUI 37,5 2 73 75 3 138 87 5 
PU2 40 2 83 70 3 122 89 4 
PU3 20 3 28 80 3 53 88 4 
PU4 50 2 50 73,3 3 85 85 4 
PUS 29 2 78 70 3 150 89 4 
PU6 30 2 83 60 2 59 83 4 
PU7 25 2 75 75 3 201 89 5 
PU8 25 2 30 80 3 52 90 4 
PU9 25 2 80 70 3 181 80 4 
PUIO 35 2 90 80 4 132 90 4 
PUl 1 35 2 35 80 2 60 83,5 4 
PUl2 35 2 75 75 . 3 112 82 4 
PU13 50 3 80 80 3 91 90 5 
Gfasc 25 2 25 70 3 48 80 4 
Kontrol 5 2 5 7 2 12 10 2 

. eterangan : * Kol = Kolonisasi, Int. Kol= intensitas kolonisasi, kep. Spora=kepadatan 
spora. 

Persentase kolonisasi 85% pada tanaman pisang kepok yang diberi inokulant 

ikoriza menandakan bahwa inokulant yang digunakan memiliki kecocokan dengan 

aman pisang. Pada perlakuan tanpa aplikasi mikoriza temyata terjadi kolonisasi 

· oriza walaupun tingkatnya sangat rendah yaitu sebesar 5% pada 30 HST, dan 
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mengalami peningkatan semng pertambahan umur tanaman. Media tanam yang 

digunakan sudah disterilisasi dengan uap panas kemungkinan kolonisasi mikoriza diduga 

berasal dari kontaminan yang berasal dari air penyiraman yang digunakan. 

Perkembangan tanaman akan baik apabila perkembangan mikorizanya juga baik. 

Hal tersebut teramati dengan adanya struktur vesikular, arbuskular, hifa dan spora pada 

jaringan korteks akar tanaman pisang (Gambar 6). 

Keterangan: V= vesicular, Hi=hifa 
internal, 

Gambar 6. Struktur kolonisasi CMA pada korteks akar tanaman pisang 

~rapan P. 

Media tanam Ultisol merniliki kandungan P yang sangat rendah, Aplikasi 

· awan mikoriza memberikan peningkatan yang tinggi terhadap kemampuan tanaman 

yerap unsur P yaitu berkisar 18.92%
0 

- 1163 .29% di banding dengan kontrol (Tabel 
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6). Hal ini disebabkan kemampuan cendawan mikoriza dalam menyerap unsur hara P dari 

dalam tanah yang jauh dari perakaran tanaman baik yang berasal dari tanah maupun 

pupuk yang diberikan. Hifa ekstemal pada akar tanaman yang bermikoriza menyebabkan 

kontak antara sumber P yang bersifat immobil dapat diperpendek sehingga penyerapan 

unsur P dapat ditingkatkan. 

Disamping unsur P juga terjadi peningkatan unsur-unsur lain seperti N,K dan Mg yang 

bersifat mobil (Sieverding, 1991), bahkan terhadap unsur -unsur mikro seperti Cu, Zn, 

MN, B dan Mo (Smith and Read, 1997). Peningkatan penyerapan hara yang 

menguntungkan ini antara lain disebabkan karena volume tanah yang dapat dieksplorasi 

oleh hifa ekstemal CMA meningkat 5-200 kali dibanding dengan eksplorasi akar tanpa 

. roriza (Sieverding, 1991). Inokulasi CMA pada 9 jenis bibit apel dapat meningkatkan 

nsentrasi fosfor baik pada bagian atas tanaman (shoot) maupun bagian akar (Matsubara 

al. , 1996). 

bel 6. Tingkat serapan Phosfor dan peningkatan biomassa tanaman setelah aplikasi 
CMA pada 70 HST. 

rlakuan Serapan P 
pm 

0.2667 
0.5086 
0.5922 
0.5729 
0.6309 
0.4537 
0.5961 
0.6039 
0.3868 
0.5224 
0.5457 
0.5379 
0.5574 
0.4799 
0.7744 

Peningkatan 
(%) 

335.07 
729.69 
866.06 
834.58 
929.20 
640.13 
872.43 
885.15 
530.99 
752.20 
790.21 
777.48 
809.29 
682.87 
1163.29 

Biomassa 
(gr) 
35 
22 

56.5 
26.5 
50 

33.2 
40 
39 
27 
25 
54 

46.5 
79 
43 
56 

Peningkatan (%) 

600 
340 
1030 
430 
900 
564 
700 
680 
440 
400 
980 
830 
1480 
760 
1120 
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PU13 0.5496 796.57 50 900 
TPl 0.5341 771.29 49 880 
TP2 0.5845 853.50 40 700 
TP3 0.2977 385.64 22.5 350 
TP4 0.5690 828.22 30 500 
TP5 0.3868 530.99 23 360 
TP6 0.3635 492.98 24 380 
TP7 0.3132 410.93 30 500 
G.fasciculatum 0.0729 18.92 29 480 
Kontrol 0.0613 - 5 
Cavendish (IT) 0.4488 632.17 

Parameter pertumbuhan tanaman 

a. Persentase tanaman hidup 

Aplikasi CMA pada platlet pisang pada saat aklimatisasi dapat meningkatkan 

keherhasilan jumlah plantlet yang tum.huh. Kemampuan isolat yang diuji bervariasi 

dalam meningkatkan jumlah plantlet yang tum.huh. Keberhasilan tum.huh plantlet 

terendah dengan pemherian isolat G.fasciculatum (26.00 %) dan tertinggi pada PUIO 

(100%) (Tahel 7). Tanaman kelapa sawit hasil kultur jaringan yang diinokulasi CMA (G. 

fasciculatum dan E. colombiana ) tingkat keherhasilan tum.huh dan pertumbuhannya lebih 

cepat dihandingkan dengan tanaman tanpa mikoriza ( Widiastuti dan Tahardi ., 1993). 

b. Tinggi dan Jumlah daun. 

Kemampuan isolat minoriza yang digunakan memiliki kemampuan yang 

bervariasi dalam peningkatan tinggi dan jumlah daun tanaman pisang (Tahel 7). Isolat 

A Tl merupakan isolat yang terbaik dalam meningkatkan tinggi tanaman yaitu 68.22% 

dan terendah dengan aplikasi isolat PU13 (-9.00%). Pemberian isolat PU13 justru dapat 

meningkatkanjumlah daun 52 .38%i dan terendah -5.77 ?lo (TP5). 
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c. Biomassa tanaman. 

Peningkatan bobot kering tanaman akibat peningkatan serapan N dan P tanaman 

sehingga suplai unsur hara makro yang diperlukan dalam metabolisme dan pertumbuhan 

tanaman lebih terpenuhi dibanding dengan tanaman tanpa aplikasi mikoriza. Peningkatan 

biomassa tanaman tertinggi diperoleh dengan aplikasi isolat PUl 0 yaitu sebesar 1480% 

sebaliknya terendah dengan aplikasi isolat AT2 yaitu 340% (Tabel 6) dibandingkan 

dengan tanaman tanpa aplikasi CMA (kontrol). 

Dari beberapa basil penelitian diperoleh basil bahwa tanaman adpokat, pisang, 

nenas dan pepaya juga mempunyai respon yang tinggi terhadap CMA yang dapat 

meningkatkan serapan hara dan pertumbuhan bibit. Inokulasi Glomus mosseae pada 

pepaya kultivar Sunrise dapat meningkatkan biomassa 85% serta kandungan hara N, P 

dan K berturut-turut yaitu 28.4%, 54.5% dan 73.3% lebih tinggi dibandingkan kontrol 

dan inokulasi Glomus fasciculatum pada tanaman pisang dapat meningkatkan kandungan 

nutrisi N, P dan K berturut-turut 248%, 226% dan 332% dibanding kontrol (Jaizme

Vega dan Azcon, 1995). 
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Tabel 7. Jumlah tanaman hidup, Tinggi,jumlah daun dan biomassa tanaman setelah 
aplikasi CMA. 

Tanaman Efekti Tinggi Efekti Ju ml ah Efekti Biomassa 
Perl hidup (%) vitas (%) (cm) vitas daun vitas (gr) 

(%) (%) 

30HST 60HST 70HST 

ATl 93.00 257.69 23.45 68.22 6.86 30.66 35 
AT2 40.00 53.87 22.15 58.89 6 14.28 22 
AT3 66.00 153.85 21.92 57.24 6 14.28 56.5 

. TPl 46.00 76,92 21.JO 51.10 7.25 38.09 49 
TP2 93.00 257.69 21.62 55.09 7.33 39.61 40 
TP3 53.00 103.85 20.82 49.35 6 14.28 22.5 
TP4 46.00 76.92 20.34 45.91 6 14.28 30 
TP5 33.33 28.19 21.95 57.46 5 -5.77 23 
TP6 73.00 180.76 19.60 40.60 5.67 8.00 24 
TP7 53.00 103.85 20.87 49.71 6 14.28 30 
PUl 66.00 153.85 13.97 2.00 6.71 27.80 26.5 
PU2 46.00 76.92 14.87 6.67 7 33.33 50 
PU3 66.00 153.85 16.16 15.92 7.83 49.14 33.2 
PU4 80.00 207.69 16.94 21.52 7.5 42.86 40 
PU5 80.00 207.69 17.48 25.39 6.43 22.47 39 
PU6 46.00 76.92 17.91 28.47 6 14.28 27 
PU7 73.00 180.76 18.93 35.79 7.17 36.57 25 
PU8 93.00 257.69 20.04 43.75 7.5 42.86 54 
PU9 66.00 153.84 13.22 -6.00 6.75 28.57 46.5 
PUlO 100.00 284.61 13.42 -4.00 7 33.33 79 
PUll 73.00 180.76 13.59 -3.00 6.6 25.71 43 
PU12 80.00 207.69 13.79 -2.00 7.25 38.09 56 
PU13 60.00 130.77 12.82 -9.00 8 52.38 50 
G.fasc 26.00 0 22.65 62.48 5.5 4.76 29 
Kontrol 26.00 13.94 5.25 5 

Tahap 2. Pengujian Mekanisme Protektif CMA ( analisa eksudat akar yang 
terkolonisasi CMA). 

Hasil pengujian mekanisme protektif CMA diperoleh masing-masing 50 ml 

ekstrak buthanol tanah dengan perlakuan CMA, kontrol (tanaman tanpa CMA) dan 
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media tanam saja. Ekstrak: buthanol di:fraksinasi dengan etil asetat dan masih dilak:ukan 

pengujian bioak:tivitas, uji KL T dan HPLC. 

Tahap 3. Kajian aktivitas enzim pertahanan pada bibit yang tahan terhadap 
penyakit darah bakteri. 

Hasil pengujian ak:tivitas enzim diperoleh material uji berupa daun yang telah 

diberi perlak:uan (masa aplikasi (A):AO= kontrol, Al = 12 jam setelah aplikasi,A2 = 24 

jam setelah aplikasi, A3 = 36 jam setelah aplikasi,A4 = 48 jam setelah aplikasi,A5 = 72 

jam setelah aplikasi, A6 = 96 jam setelah aplikasi; bahan uji (B) yaitu:BO = air steril 

(kontrol),Bl = CMA terbaik, B3 = BDB,B4 = CMA + BDB) masih dibekukan di suhu 

5°C untuk dilak:ukan liofilisasi dan pengujian ak:tivitas enzim. 

Tahap 4. Analisa Fitoaleksin pada tanaman pisang yang tahan terhadap penyakit 
darah bakteri 

Hasil pengujian fitoaleksin diperoleh material uji berupa daun, batang semu dan 
. ~ 

ak:ar yang telah diberi perlak:uan (masa aplikasi (A):AO= kontrol, Al = 12 jam setelah 

aplikasi,A2 = 24 jam setelah aplikasi, A3 = 36 jam setelah aplikasi,A4 = 48 jam setelah 

aplikasi,A5 = 72 jam setelah aplikasi, A6 = 96 jam setelah aplikasi; bahan uji (B) 

yaitu:BO = air steril (kontrol),B 1 = CMA terbaik, B3 = BDB,B4 = CMA + BDB). Isolasi 

dan identifikasi fitoaleksin menggunakan metode Echeverri et al., (2002) yaitu 500 gr 

ak:ar, 500 gr batang semu dan 500 daun diiris dan diekstrak: dengan ethanol (2 L) dalam 

perkolar sistem. Masing-masing bagian tanaman diproses secara terpisah. Ekstrak: kasar 

dipekatkan sampai 25% volume awal. 

Hasil ak:hir diperoleh fraksi etil asetat dari masing-masing bagian tanaman 

(daun, akar dan batang semu) yang akan diuji lanjut kandungan fenolik, uji bioaktivitas, 

uji KLT dan HPLC. 

Hasil isolasi fitoaleksin dari ak:ar tanaman pisang yang terserang BDB secara 

alalni dan tanaman sehat diperoleh masing-masing I mg senyawa mumi . Senyawa 
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· .LIPI Jakarta. Kedua senyawa tersebut 
, - '.:-~:- . 

H:~ff\lji bioaktivitas fraksi etil asetat akar tanaman sakit pada bakteri BDB 

diperoleh basil bahwa fraksi tersebut dapat menghambat pertumbuhan bakteri penyakit 

darah dengan zona hambat berkisar 7-12 mm sedang pada ekstrak: yang berasal dari 

tanaman sehat zona hambatnya lebih kecil bahkan tidak: ada . 
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KESIMPULAN 

I . CMA indigenus yang diperoleh dari lahan endemic dan kawasan cagar alam 

merniliki kemampuan adaptasi tinggi pada tanaman uji jagung. 

2. Aplikasi berbagai isolat CMA dapat meningkatkan ketahanan tanaman pisang 

terhadap penyakit dat--ab. bakteri sekaligus meningkatkan keberhasilan 

aklimatisasi, pertambahan tinggi, jurnlah daun dan biomassa tanaman. 

3. Isolat PUlO merupakan isolat CMA terbaik dalam meningkatkan persentase 

pertumbuhan plantlet dan ketahanan tanaman pisang terhadap BDB 

4. Senyawa fitoaleksin yang berbentuk kristal bening sebanyak 1 mg telah berhasil 

" 
diisolasi dari akar tanaman sehat dan sakit. Fraksi Etil asetat akar tanaman sakit 

tersebut dapat menghambat pertwnbuhan bakteri BDB, dengan zona hambat 7-12 

mm, sedang ekstrak dari tanaman sehat zona hambatnya lebih kecil bahkan tidak 

ada. 
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6. REN CANA KEGIA TAN 

thunll 

Kegiatan TAHUN Tahun 2008 
2007 

IO 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Penanaman bi bit yang tahan x x x 
terhadap BDB di lahan endemik 
T.Panjang dan P.Usang 
Pengamatan reaksi bibit pisang di x x x x x x x x x x X' 
lapangan(masa inkubasi, gejala, 
intensitas serangan,persentase 
serangan, diskolorasi akar/batang 
semu/bonggol,berat tajuk,berat 
akar) 
KAJIAN ULANG 
MEKANISME SUPRESIF 
CMA 
A. Karakterisasi eksudat akar 
1. Inokulasi plantlet pisang sesuai x x x 

perlakuan 
B.Karakterisasi Kestabilan 

aktivitas enzim 
1. Aplikasi material UJI sesuai x x 

perlakuan 
2. Analisis aktivitas enzim x x x 
C.Karakterisasi Kestabilan 

Fitoaleksin 
1. Aplikasi plantlet pisang dengan x x 

material uji 
2. Ekstraksi,fraksinasi dan analisis x x x 

lanjut (uji fenolik, bioaktivitas, 
KL T dan HPLC. 

Analisis Data x x x x 
Penulisan laporan penelitian tahun x x x x 
II, seminar hasil penelitian, 
penulisan artikel ilmiah untuk 
jurnal 
Perbanyakan dan 

. . x x pengmman 
la po ran serta pengiriman artikel 
ilmiah pada jurnal terakreditasi 
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