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Ketahanan Kultivar Pisang Lokal Kalimantan Selatan terhadap
Penyakit Bercak Sigatoka (Mycosphaerella sp.)

Resistance of South Kalimantan Local Banana Cultivars
Against Sigatoka Disease
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ABSTRAK

Sigatoka yang disebabkan oleh Mycosphaerella sp. merupakan penyakit penting yang menyebabkan
rendahnya kualitas dan kuantitas produksi pisang. Penanaman kultivar pisang yang tahan dianggap
sebagai pendekatan yang menjanjikan untuk mengurangi kerugian akibat penyakit ini. Penelitian
bertujuan menentukan ketahanan kultivar pisang lokal asal Kalimantan Selatan terhadap penyakit
sigatoka. Cendawan diisolasi dari daun pisang kultivar Kapas dengan gejala sigatoka yang parah
menggunakan medium agar-agar dekstrosa kentang. Isolat dikonfirmasi menggunakan postulat Koch.
Isolat diidentifikasi sebagai Mycosphaerella sp. dan digunakan untuk menguji 11 kultivar pisang lokal
yang tumbuh di Kalimantan Selatan. Tingkat ketahanan ditentukan berdasarkan perkembangan gejala.
Kerapatan stomata masing-masing kultivar diukur. Secara umum gejala muncul 2 sampai 8 hari setelah
inokulasi. Hasil penelitian menunjukkan terdapat perbedaan tingkat ketahanan, yaitu rentan (‘Awak’,
‘Jaranang’, ‘Kapas’, ‘Mas’, dan ‘Paikat’), agak tahan (‘Ambon’, ‘Kepok’, ‘Mas Bantan’, ‘Mauli’, dan
‘Talas’), dan tahan (‘Tarati’). Masa inkubasi penyakit yang semakin panjang berhubungan dengan
tingkat ketahanan yang tinggi. Intensitas penyakit berkorelasi negatif terhadap masa inkubasi, tetapi
tidak berhubungan secara nyata dengan kerapatan stomata.

Kata kunci: intensitas penyakit, masa inkubasi, postulat Koch
ABSTRACT

Sigatoka of banana caused by Mycospherella sp. is an important disease, since it causes yield
losses. Resistant variety is considered a promising approach for sigatoka disease management. This
study was aimed to evaluate the resistance of local banana cultivars from South Kalimantan against
sigatoka disease. The fungus was isolated from leaves of Kapas cultivar showing severe symptoms of
sigatoka disease, onto potato dextrose agar medium. The isolate was then confirmed as Mycosphaerella
sp. following Koch’s postulate. Level of resistance is determined based on symptoms development.
Resistance of local banana cultivars can be differentiated into susceptible (‘Awak’, ‘Jaranang’, ‘Kapas’,
‘Mas’, and ‘Paikat’), medium resistant (‘Ambon’, ‘Kepok’, ‘Mas Bantan’, ‘Mauli’, and ‘Talas’), and
resistant (‘Tarati’). In general, the symptom was visible 2 to 8 days after inoculation. The longer
incubation period the more resistant response of banana varieties. Incubation period was negatively
correlated to the disease intensity, but it is not correlated with stomatal density.

Keyword: disease intensity, incubation period, Koch postulate
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PENDAHULUAN
Cendawan  Mycosphaerella  musicola
(anamorf:  Pseudocercospora  musicola)
merupakan  penyebab  gejala  Sigatoka

Kuning sedangkan M. Fijiensis (Anamorf:
Pseudocercospora fijiensis) penyebab gejala
Sigatoka Hitam (Gomes et al. 2013). Penyakit
ini dapat menyebabkan penurunan kecepatan
fotosintesis dan transpirasi. Infeksi M.
fijiensis juga menurunkan kandungan klorofil,
sukrosa, pati, dan gula pada daun pisang
yang mengakibatkan gangguan pertumbuhan
dan produktivitas tanaman (Rodriguez-
Gaviria dan Cayon 2008). Penyakit sigatoka
menyebabkan daun meranggas, buah yang
berukuran kecil-kecil, menyebabkan bakal
buah rontok, menurunkan kualitas buah,
pematangan buah lebih awal, hingga produksi
pisang menurun sampai 50% (Ploetz 2007).
Penyakit ini mematikan tanaman dengan
lambat, tetapi jika tidak dikendalikan akan
menimbulkan kerugian yang besar. Pada tahun
1995, di Costa Rica biaya untuk pengendalian
penyakit sigatoka mencapai US$900—1500 ha!
setiap tahunnya (Bennett dan Arneson 2003;
Ploetz 2007). Taiwan Banana Research
Institute mengendalikan penyakit sigatoka
hitam dengan introduksi kultivar pisang yang
tahan (ICDF 2013).

Terdapat beberapa jenis pisang yang
banyak tumbuh subur dan banyak diusahakan
di Kalimantan Selatan. Hal tersebut memberi
peluang untuk mendapat pisang yang
membawa gen tahan untuk merakit kultivar
pisang yang lebih tahan penyakit sigatoka.
Penelitian ini dilakukan untuk menguji tingkat
ketahanan 11 kultivar pisang lokal Kalimantan
Selatan terhadap penyakit sigatoka.

BAHAN DAN METODE

Sumber Inokulum

Sumber inokulum merupakan isolat
patogen penyebab sigatoka yang telah di uji
dengan postulat Koch. Dimulai dengan isolasi
dari tanaman pisang kultivar Kapas yang
bergejala bercak sigatoka hitam di Banjarbaru.
Isolasi dilakukan dengan menumbuhkan
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cendawan pada medium agar-agar dekstrosa
kentang (ADK) dan diinkubasi pada = 26 °C
selama 3—-5 hari. Inokulasi potongan hifa
miselium dilakukan pada daun pisang
kultivar Kapas (kultivar rentan) dengan cara
mengoleskan suspensi potongan (fragmen)
miselium sebanyak 0.05 mL (12 mg mL’
hifa dalam tween 20 0.05%) pada permukaan
bawah daun seluas 6 x 6 cm? menggunakan
kuas halus (Donzelli dan Churchill 2007).
Bagian ini ditutup dengan plastik transparan
dan dijaga kelembapannya. Isolat cendawan
yang menghasilkan gejala positif sigatoka
pada daun pisang yang diinokulasi (Gambar
1b), dimurnikan, diidentifikasi dan disimpan
sebagaibiakan murni. Daun yang menunjukkan
gejala penyakit sigatoka tersebut, diisolasi
kembali dan dimurnikan serta diidentifikasi
berdasarkan  karakteristik =~ morfologinya
(Crous dan Mourichon 2002; Crous et al.
2007; Arzanlou et al. 2008; PaDIL 2011).
Isolat dengan karakter morfologi makro dan
mikro yang sama dengan isolat hasil isolasi
awal, digunakan sebagai sumber inokulum.
Isolat tersebut adalah isolate BS 1.

Uji Ketahanan Pisang

Pisang uji yang digunakan berasal
dari Banjarbaru, Kalimantan Selatan dan
sekitarnya. Pisang terdiri atas 11 kultivar,
yaitu pisang kultivar Awak, Ambon, Jaranang
Habang, Kapas, Kepok, Mauli, Mas, Mas
Bantan, Paikat, Talas, dan Tarati. Umur
tanaman berkisar 3—4 bulan yang ditanam
pada kantong plastik berukuran 19.5 cm x19.5
cm x 40 cm dengan medium campuran tanah
dan sekam (1:1 v/v). Setiap kultivar diulang 2
kali. Inokulasi patogen isolat BS 1 dilakukan
seperti pada uji postulat Koch. Inokulasi
dilakukan pada 5 bidang permukaan daun
yang paling muda (sudah terbuka sempurna).

Pengamatan

Pengamatan dilakukan sejak gejala mulai
terlihat. Peubah yang diamati ialah masa
inkubasi patogen (hari inokulasi sampai
timbulnya gejala pertama), intensitas penyakit,
tingkat ketahanan varietas, dan kerapatan
stomata tiap kultivar pisang. Intensitas
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penyakit diukur menggunakan rumus indeks
infeksi modifikasi Gauhl (Carlier ef al. 2002):
Indeks infeksi = Z(N_nl—)xbeX 100%, dengan
n, jumlah daun dari tiap kategori serangan. b,
nilai skala tiap kategori serangan. N,jumlah skor
dalam skala ini (7). T, jumlah daun yang diskor.

Kategori skor yang digunakan untuk
pengukuran intensitas penyakit sebagai
berikut: Skor 0, tidak terserang; skor 1, < 1%
daun terserang; skor 2, 1-5% daun terserang;
skor 3, 5-15% daun terserang; skor 4, 15—
33% daun terserang; skor 5, 33-50% daun
terserang; dan skor 6, >50% daun terserang.

Tingkat ketahanan diklasifikasi ber-
dasarkan pada tingkat perkembangan gejala
sebagai berikut: tahan, tingkat perkembangan,
gejala 0—1; agak tahan, tingkat perkembangan
gejala 2-3; dan rentan, tingkat perkembangan
gejala 4-5 (Fullerton dan Olsen 1995).

Setiap tingkat perkembangan gejala
dideskripsikan mengikuti Fullerton dan Olsen
(1995), yaitu: tingkat 0, tidak terdapat gejala;
tingkat 1, bercak berwarna kemerahan di
bawah permukaan daun dan tidak terdapat
gejala di atas permukaan daun; tingkat 2,
bercak berwarna kemerahan, beraturan atau
tidak beraturan pada bawah permukaan
daun; tingkat 3, bagian bercak terlihat pada
permukaan daun bagian atas; tingkat 4, bercak
hitam atau cokelat, disertai halo kuning atau
klorosis, kadang terdapat bagian bercak

berwarna hijau; dan tingkat 5, bercak hitam
dengan bagian tengah berwarna abu-abu, daun
mengalami nekrosis dan terkadang gugur.
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HASIL

Hasil uji postulat Koch dan pengamatan
morfologi patogen, menunjukkan cendawan
penyebab bercak daun diidentifikasi dari
genus  Mycosphaerella, dengan anamorf
Pseudocercospora. Pengamatan pada daun
pisang kultivar Kapas dengan gejala sigatoka
yang berasal dari lapang (Banjarbaru)
(Gambar 1la), dan pada daun pisang hasil
inokulasi (Gambar 1b), ditemukan struktur
reproduksi patogen, saat 20 hari setelah
inokulasi. Struktur reproduksi aseksual berupa
sporodokium (konidioma) dan konidium
(Gambar 1c). Konidium bervariasi dari soliter
hingga bergerombol dalam sporodokium.
Konidiumnnya tidak terlepas secara aktif,
berwarna cokelat muda, lurus atau melengkung
dengan ujung runcing, dan bersekat (3-7).
Konidium juga ditemukan pada biakan
di medium ADK (Gambar le). Struktur
reproduksi seksual yang terdeteksi adalah
askokarp (berupa peritesium) dan askospora
(Gambar 1d). Berdasarkan karakter karakter
tersebut, cendawan patogen diidentifikasi

sebagai Mycosphaerella sp. (Crous dan
Mourichon 2002; Arzanlou et al. 2008).
Pada pengamatan pertama intensitas

penyakit tertinggi ialah pada pisang kultivar
Mauli, yakni 20%. Pada akhir pengamatan
intensitas penyakit tertinggi ialah pada kultivar
Kapas, Mauli, Mas, dan Jaranang berturut-
turut 71.67%, 56.67 %, 51.67 % dan 51.67%
(Tabel 1). Pada kultivar Ambon, Awak,
Mas Bantan, Talas, dan Tarati peningkatan

Gambar 1 Gejala penyakit sigatoka dan struktur morfologi Mycosphaerella sp. a, Gejala sigatoka di
lapangan; b, Gejala hasil inokulasi; ¢, Struktur reproduksi aseksual Pseudocercospora; d, Struktur
reproduksi seksual Mycosphaerella; dan e, Koloni cendawan. 1, Sporodokium; 2, Konidium;

3, Askokarp; 4, Askospora.
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intensitas tertinggi terjadi pada pengamatan
ke-4 dan di pengamatan ke-2 untuk kultivar
lainnya. Namun, perkembangannya melambat
pada pengamatan selanjutnya (Gambar 2).
Masa inkubasi terpanjang dijumpai pada
pisang kultivar Tarati, yaitu 8 hari setelah
inokulasi yang dikategorikan sebagai kultivar
tahan. Pisang kultivar lain masa inkubasinya
lebih singkat sehingga tingkat ketahanannya
dikategorikan lebih rendah (Tabel 1). Korelasi
antara masa inkubasi dengan intensitas
penyakit di akhir pengamatan menunjukkan
nilai negatif, artinya semakin panjang masa
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inkubasi maka intensitas serangan akan
semakin rendah (Gambar 3). Hubungan
kedua faktor tersebut kuat, yakni 52.61%
(R=-0.52611). Namun, faktor masa inkubasi
hanya mampu menjelaskan faktor intensitas
serangan sebesar 27.68% (R2 = 0.2768).
Kerapatan stomata dan intensitas penyakit
berkorelasi negatif artinya intensitas serangan
semakin rendah apabila kerapatan stomata
meningkat. Jika dilihat dari nilai R yang
kurang dari 0.5 (R =-0.23664) maka hubungan
kedua faktor tersebut dikategorikan lemah.
Kerapatan stomata hanya mampu menjelaskan

Pengamatan ke-

Gambar 2 Perkembangan intensitas penyakit sigatoka pada 11 kultivar pisang lokal Kalimantan Selatan
yang diinokulasikan dengan suspensi hifa. Pengamatan ke-1 ialah hari mulai munculnya gejala pada
masing masing kultivar, pengamatan selanjutnya interval 3 hari. Jenis kultivar pisang: =+, Ambon;
—»—_ Awak; —«—, Jaranang; ==, Kapas; ==, Kepok; —e—, Mas; —e—, Mas Batan; ——, Mauli;

—8— Paikat; —=—, Talas; —e—, Tarati.

Tabel 1 Masa Inkubasi, Intensitas Penyakit, Kerapatan Stomata dan Tingkat Ketahanan beberapa

kultivar pisang di Kalimantan Selatan

Kultivar pisang Masa inkubasi ~ Intentas penyakit  Kerapatan stomata Tingkat
(hari) (%) (stomata mm?) ketahanan
Ambon 5 20.00 139 Agak tahan
Awak 7 31.67 158 Rentan
Jaranang Habang 2 51.67 111 Rentan
Kapas 3 71.67 111 Rentan
Kepok 5 28.33 178 Agak tahan
Mauli 2 56.67 127 Agak tahan
Mas 4 51.67 175 Rentan
Mas bantan 4 28.33 94 Agak tahan
Paikat 2 31.67 151 Rentan
Talas 5 15.00 139 Agak tahan
Tarati 8 28.33 138 Tahan
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faktor intensitas serangan sebesar 5.60 %
(R2=0.056) (Gambar 4).

PEMBAHASAN

Lama masa inkubasi pada penelitian ini
lebih singkat sekitar 2—8 hari dibandingkan
dengan hasil penelitian Taylor (2005) yang
melaporkan sekitar 8—10 hari setelah inokulasi.
Donzelli dan Churchill (2007) melaporkan
masa inkubasi M. fijiensis di lapangan berkisar
10—14 hari setelah inokulasi dan 35 hari pada
iklim kering, serta berkisar 12-21 hari apabila
diletakkan di rumah kaca. Lama masa inkubasi
dipengaruhi oleh tingkat ketahanan tanaman
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inang dan virulensi patogen. Adanya korelasi
yang kuat antara masa inkubasi dan intensitas
penyakit menunjukkan bahwa masa inkubasi
merupakan komponen dari ketahanan tanaman
terhadap penyakit sigatoka (Leiva-Mora ef al.
2015). Masainkubasimemilikiketerkaitanyang
erat dengan tingkat ketahanan. Apabila tingkat
ketahanan semakin tinggi maka masa inkubasi
akan semakin panjang, begitu juga sebaliknya.

Kerapatan stomata merupakan faktor yang
memengaruhi ketahanan tanaman terutama
untuk patogen yang penetrasinya melalui
stomata. M. musicola masuk melalui stomata
yang terbuka (Kannan dan Prakasam 2012).
Lemahnya korelasi antara kerapatan stomata

Y=-4.9895x + 58.138
R=0.526117858
R>=0.2768

+*

0 1 2 3 4

5 6 7 8 9

Masa inkubasi (hari)

Gambar 3 Hubungan masa inkubasi dengan intensitas penyakit bercak sigatoka.
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Gambar 4 Hubungan kerapatan stomata dengan intensitas penyakit bercak sigatoka.
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dan intensitas penyakit pada penelitian ini
menunjukkan ada faktor ketahanan lain yang
berperan lebih dominan. Faktor fisik lainnya
yang berperan terhadap ketahanan ialah
ketebalan dinding sel epidermis. Kultivar
pisang tahan memiliki kutikula yang lebih
tebal daripada yang rentan (Aliah ef a/ 2015).

Pada kultivar pisang tahan seperti Tarati
memiliki gen tahan, yaitu gen bsr (Black
Sigatoka Resistant) (Orluchukwu dan Ogburia,
2014) yang menyebabkan reaksi hipersensitif
segera terjadi setelah infeksi sehingga mampu
membatasi aktivitas patogen (Sanchez et al.
2016). Hal ini juga berkaitan dengan toksin
yang dihasilkan oleh M. fijiensis yang terlibat
dalam inisiasi infeksi, maupun dalam reaksi
hipersensitif. Pada kultivar agak tahan seperti
Kepok, Mauli, Mas Bantan dan Talas, toksin
ini berkontribusi terhadap perluasan lesio
(nekrosis) (Harelimana et al. 1997). Toksin
(5-hydroxy-1,4-naphthoquinone) dari M.
fijiensis berperan penting dalam perkembangan
gejala bercak daun karena menghambat fungsi
kloroplas dalam transfer elektron (Busogoro
et al. 2004); fitotoksin bersifat tidak spesifik
inang (Cruz-Cruz et al. 2011). Lepoivre
et al. (2003) menjelaskan pada interaksi
tanaman pisang dengan M. fijiensis yang tidak
kompatibel (reaksi tahan) karena kematian
sel penjaga stomata terjadi diawal, dan
terjadi penumpukan senyawa dengan elektron
yang padat mengelilingi tempat infeksi.
Kurangnya peran kerapatan stomata terhadap
intensitas penyakit disebabkan karena tabung
kecambah cendawan Mycosphaerella sp.
bisa menyeberangi stomata tanpa melakukan
penetrasi (Kema et al. 1996).

Gen ketahanan terhadap penyakit bercak
sigatoka bersifat resesif, sedangkan gen rentan
bersifat dominan (Etebu dan Young-Harry
2011). Oleh karena itu, meskipun pada tanaman
rentan terdapat gen tahan, tetapi ekspresi gen
ini tertutupi oleh gen rentan sehingga tanaman
menjadi rentan. Hal tersebut menyebabkan
kultivar yang dikategorikan rentan dalam
penelitian ini lebih banyak dibandingkan
dengan kultivar tahan.
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