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ABSTRAK

Nematoda sista kentang (NSK), Globodera spp. merupakan patogen utama yang menginfeksi 
tanaman kentang dan sudah tersebar luas di dunia. Penelitian ini bertujuan menetapkan sebaran geografi 
dan spesies NSK yang menginfeksi tanaman kentang di Kabupaten Wonosobo dan Banjarnegara, Jawa 
Tengah melalui survei, pendekatan morfologi dan molekul. Karakter morfologi yang diamati di antaranya 
sista (diameter fenestra, jarak anus ke fenestra, dan rasio granek), telur (panjang dan lebar telur), dan 
juvenil 2 (J2) (panjang dan lebar tubuh, panjang dan lebar kepala, panjang stilet, tipe knob, serta panjang 
ekor). Identifikasi molekul menggunakan teknik PCR berdasarkan pada amplifikasi daerah internal 
transcribed spacers dengan primer spesifik spesies Globodera rostochiensis PITSr3, primer spesifik 
G. pallida PITSp4, dan primer universal nematoda ITS5. Sebanyak 5 isolat NSK dari Wonosobo dan 7 
isolat dari Banjarnegara digunakan dalam penelitian ini. Hasil analisis berdasarkan karakter morfologi 
dan molekul semua isolat diidentifikasi sebagai G. rostochiensis. 

Kata kunci : Globodera rostochiensis, identifikasi molekul, karakter morfologi, PCR 

ABSTRACT

Potato cyst nematode (PCN), Globodera spp., is the primary pathogens that infect potato plants 
and has been distributed world wide. This study aimed to determine the geographic distribution and 
species of PCN that infect potato plants in Wonosobo and Banjarnegara, Central Java through a survey, 
morphological and molecular approaches. Morphological characters were observed among cyst (fenestra 
diameter, distance from anus to the fenestra, and the Graneks ratio, eggs (length and width of eggs), and 
the juvenile stage 2 (J2) (length and width of the body, the length and width of the head, the length of 
the stylet, knob type, as well as the length of the tail). While the molecular identification by polymerase 
chain reaction is based on the amplification of the internal area transcribed spacers using G. rostochiensis 
PITSr3 specific primer, G. pallida PITSp4 specific primer and universal nematode primer ITS5. Twelve 
isolates of PCN, i.e. 5 isolates from Wonosobo and 7 isolates from Banjarnegara were used in this study. 
The results showed that all isolates were identified as single species, G. rostochiensis. 

Key words: Globodera rostochiensis, morphology character, molecular identification, PCR
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PENDAHULUAN

Nematoda sista kentang (NSK) merupakan 
patogen penting pada tanaman kentang 
(Solanum tuberosum). Patogen ini telah 
menyebar luas dari Eropa ke daerah subtropika, 
seperti Pakistan, India, dan Filipina (Jatala 
dan Bridge 1990). Di Indonesia, NSK pertama 
kali ditemukan pada bulan Maret 2003 di Desa 
Tulungrejo, Kecamatan Bumiaji, Kota Batu, 
Malang, Jawa Timur (Indarti et al. 2004), 
selanjutnya NSK ditemukan di Jawa Tengah 
dan Jawa Barat. Lisnawita et al. (2012) telah 
mengidentifikasi secara molekul spesies 
nematoda di Jawa Timur dan Jawa Barat 
sebagai Globodera rostochiensis, sedangkan 
nematoda di Jawa Tengah teridentifikasi 
sebagai G. rostochiensis dan G. pallida. 

Jawa Tengah sebagai salah satu sentra 
produksi kentang di Indonesia dengan luasan 
panen kentang terbesar, yaitu 17 630 ha
menjadikan keberadaan NSK perlu 
diperhatikan secara serius. Spesies NSK yang 
ada di Jawa Tengah dilaporkan oleh Nurjanah 
et al. (2016) dan Lisnawita et al. (2012), namun 
masih banyak lokasi pertanaman kentang yang 
perlu dikonfirmasi. Informasi tentang spesies 
NSK penting untuk menentukan tindakan 
pengendalian yang tepat. Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan mengidentifikasi NSK 
di Kabupaten Wonosobo dan Banjarnegara, 
Jawa Tengah melalui pendekatan morfologi, 
morfometri, dan molekul sehingga dapat 
melengkapi informasi yang ada untuk sebaran 
spesies NSK. 

BAHAN DAN METODE

Survei dan Pengambilan Sampel 
Survei dilakukan di 12 lokasi pertanaman 

kentang di Jawa Tengah, yaitu 5 lokasi 
di Kabupaten Wonosobo dan 7 lokasi di 
Kabupaten Banjarnegara (Tabel 1). Pemilihan 
lokasi sampel berdasarkan proporsi luas lahan 
pertanaman kentang dan ketinggian tempat 
antara 1500 dan 2100 m dpl. Sampel tanah 
dan akar diambil dengan metode purposive 
random sampling dari 5 titik di setiap lokasi. 
Sampel diambil dari tanaman yang diduga 

terinfeksi NSK dengan ciri tanaman terlihat 
layu, menguning, dan tumbuh tidak normal. 
Ketika tanaman dicabut, pada perakarannya 
tampak sista berwarna putih kekuningan atau 
cokelat kekuningan. Pengukuran suhu tanah 
dilakukan untuk setiap sampel yang diambil.

Sampel tanah dari setiap lokasi 
dikompositkan, dimasukkan ke dalam kantong 
plastik dan diberi label nama petani, lokasi, 
tanggal koleksi, dan titik koordinat. Sampel 
dimasukkan ke dalam kotak pendingin  dan 
disimpan di laboratorium untuk proses 
selanjutnya. 

Sebanyak 100 mL tanah dari setiap sampel 
diekstraksi dengan metode penyaringan (840 
dan 250 mesh) (Shepherd 1985), sedangkan 
10 g sampel akar dicuci menggunakan air 
mengalir dan dikeringanginkan. Selanjutnya 
sista pada tanah dan akar dari setiap sampel 
dikumpulkan dengan menggunakan pinset 
atau jarum preparat, dan disimpan dalam 
tabung eppendorf pada suhu ruang. 

Karakter Morfologi dan Morfometri
Hanya isolat C6 (Desa Dieng, Kabupaten 

Banjarnegara) digunakan untuk pengamatan 
karakter morfologi dan morfometri, karena 
jumlahnya mencukupi. NSK lain tidak 
diidentifikasi secara morfologi dan morfometri 
karena kepadatan populasinya rendah. 
Nematoda ini digunakan untuk analisis 
molekul saja. Identifikasi dilakukan dengan 
mengambil 25 sista secara acak (Lisnawita et 
al. 2007) dari sampel C6. Selanjutnya bagian 
posterior sista dipotong, telur dan juvenil yang 
ada di dalamnya dibersihkan menggunakan 
jarum pancing nematoda secara hati-hati. 
Potongan dibuat preparat perinial ke atas 
objek dengan larutan Hoyer (30 g gum arab, 
200 g kloral hidrat, 16 g gliserol, dan 200 mL
aquades). Diameter fenestra, jarak anus ke 
fenestra, dan nisbah granek (jarak antara 
fenestra dan anus dibagi dengan diameter 
fenestra) diukur. Pengamatan telur dan juvenil 
stadium ke-2 (J2) dilakukan pada preparat 
dengan medium laktofenol biru. Telur diukur 
panjang dan lebarnya (n = 50), sedangkan 
J2 (n = 50) diukur panjang dan lebar tubuh, 
panjang dan lebar kepala, panjang stilet, tipe 
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knob, serta panjang ekor (Lisnawita et al. 
2007). Semua objek diamati menggunakan 
mikroskop majemuk (Olympus CX21) dengan 
perbesaran 1000× (untuk pola perinial, juvenil, 
dan telur) dan 400× (untuk sista).

Pengukuran karakter morfometri di-
lakukan menggunakan mikrometer okuler dan 
mikrometer objektif, dengan rumus seperti 
yang dideskripsikan oleh Adili et al. (2014). 
Hasil perhitungan dikonfirmasi menggunakan 
kunci determinasi spesies NSK (Fleming dan 
Powers 1998).

Identifikasi Spesies NSK berdasarkan 
Karakter Molekul

Identifikasi spesies NSK berdasarkan 
karakter molekul dilakukan pada 12 isolat NSK 
yang ada, dengan tahapan sebagai berikut:

Ekstraksi DNA. Metode ekstraksi 
DNA mengikuti Fullaondo et al. (1999) dan 
Subbotin et al. (2001) yang telah dimodifikasi 
tanpa menggunakan fenol-kloroform isoamil 
alkohol. Sebanyak 25 sista dikumpulkan 
secara acak dari setiap sampel, kemudian 
dimasukkan ke dalam eppendorf steril yang 
berisi bufer lisis 150 µL (KCl 125 mM; Tris-
HCl 25 mM, pH 8.0; MgCl2  3.75 mM; DTT 
2.5 mM; Tween 20 1.125%, dan gelatin 
0.025%) dan ditambahi 5 µL proteinase K
(600 µg L-1–USB, UK), kemudian digerus 
selama 2–3 menit. Sampel divorteks dan 
diinkubasi pada suhu 65 °C selama 1 jam, 
dilanjutkan inkubasi pada suhu 95 °C selama 
10 menit, setelah itu disentrifugasi dengan 
kecepatan 11 000 rpm selama 10 menit. 
Supernatan dipindahkan ke tabung baru 
dan ditambahi 1 volume kloroform:isoamil 
alkohol (24:1), divorteks dan disentrifugasi 
dengan kecepatan 11 000 rpm selama 10 menit. 
Supernatan dipindahkan pada tabung baru 
dan ditambahi 2.5 volume total supernatan 
NAOAc 3 M (pH 5.2), kemudian diinkubasi 
selama 20 menit pada suhu -20 °C. Setelah 
itu, tabung disentrifugasi dengan kecepatan 
14 000 rpm selama 10 menit, lalu supernatan 
dibuang. Pelet dicuci dengan 500 µL etanol 
70% dan disentrifugasi dengan kecepatan
14 000 rpm selama 10 menit. Etanol dibuang, 
pelet diambil dan dikeringkan dalam vakum, 

kemudian diresuspensi dengan 20 µL air steril 
(ddH2O). DNA hasil ekstraksi diamplifikasi 
dengan teknik PCR berdasarkan metode 
Fullaondo et al. (1999).

Setiap reaksi PCR (25 µL) terdiri atas 
25 ng DNA templat dari masing-masing 
sampel, bufer lisis Tris-HCl 50 mM (pH 9.0); 
KCl 50 mM; MgCl2 1.5 mM; Triton X-100 
0.1%; 0.2 mM setiap dNTP (New England 
Biolabs); 50 ng setiap primer; dan 0.5 unit 
Taq polymerase (New England Biolabs). 
Amplifikasi menggunakan primer spesifik 
spesies, PITSr3 (5’- AGC GCA GAC ATG 
CCG CAA -3’) untuk G. rostochiensis 
(ukuran produk PCR 434 pb) dan PITSp4 
(5’- ACA ACA GCA ATC GTC GAG -3’) 
untuk G. pallida (ukuran produk PCR 265 
pb)  (Bulman dan Marshall 1997). Keduanya 
dikombinasikan dengan primer universal 
nematoda ITS5 (5’- GGA AGT AAA AGT 
CGT AAC AAG G-3’) (White et al.1990).  

Amplifikasi DNA dilakukan dengan 
denaturasi awal pada 94 °C selama 2 menit, 
kemudian dilanjutkan dengan 35 siklus  
melalui 3 tahapan, yaitu pemisahan utas DNA 
pada 94 °C selama 30 detik, penempelan primer 
pada suhu 60 °C selama 30 detik, dan sintesis 
DNA pada 72 °C selama 30 detik. Khusus 
untuk siklus terakhir ditambah tahapan sintesis 
selama 7 menit, kemudian siklus berakhir pada 
suhu 4 °C.

Elektroforesis. Sebanyak 5 µL produk 
PCR dianalisis dengan elektroforesis pada 
gel agarosa 1.2% dalam bufer trisborat EDTA 
(TBE) 1× dengan tegangan 75 volt selama 
45 menit (Subbotin et al. 2001) dan diamati 
dengan UV transiluminator setelah diberi 
warna menggunakan etidium bromida.

HASIL

Sebaran NSK di Kabupaten Wonosobo dan 
Banjarnegara

Sentra pertanaman kentang di Kabupaten 
Wonosobo dan Banjarnegara, Jawa Tengah 
telah diserang oleh NSK. NSK ditemukan pada 
ketinggian mulai dari 1577 sampai 2047 m dpl
dengan suhu tanah berkisar antara 15–24 °C 
(Tabel 1). Nematoda ini menyerang semua 

http://www.hindawi.com/53126264/
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kultivar kentang yang ditanam petani di 
lapangan, yaitu kultivar Granola dan Granola 
MZ (hasil persilangan Granola lokal dan 
Granola asal Jerman) (Tabel 1).

Tanaman yang terinfeksi NSK di lapangan 
menunjukkan gejala yang sama dengan 
gejala serangan nematoda pada umumnya. 
Infeksi NSK pada fase vegetatif dengan 
tingkat populasi yang tinggi mengakibatkan 
pertumbuhan tanaman terhambat (kerdil), 
kekuningan, layu, dan nekrosis (Gambar 
1a dan 1b); sedangkan pada fase generatif, 
infeksi NSK dapat mengakibatkan umbi 
yang dihasilkan berukuran kecil dan apabila 
tanaman dicabut, akan terlihat sista yang 
menempel (Gambar 1c), kadang-kadang sista 
dapat dilihat pada permukaan umbi. 

Hasil ekstraksi-isolasi NSK dari tanah 
dan akar, didapat kepadatan populasi NSK 
bervariasi di setiap lokasi pengambilan 
sampel (Tabel 1). Populasi NSK tertinggi 
di Kabupaten Bajarnegara terdapat di Desa 
Dieng, sedangkan di Kabupaten Wonosobo 
terdapat di Desa Patak Banteng, masing-
masing sebanyak 131 dan 100 sista. 
Sebaliknya populasi NSK terendah ialah di 
Desa Ratamba, Kabupaten Banjarnegara dan 
Desa Suren Gede, Kabupaten Wonosobo.

Karakter Morfologi dan Morfometri
Karakter morfologi dan morfometri NSK 

C6 dari Desa Dieng,  Kabupaten Banjarnegara 
dapat dilihat pada Gambar 2 dan Tabel 2. 
Sista berwarna kuning hingga kecokelatan 

Gambar 1  Gejala infeksi nematoda sista kentang di lapangan. a, Tanaman layu; b, Daun 
menguning; dan c, Sista menempel pada permukaan akar (→).

a b c

Kode 
isolat

Desa, Kabupaten Ketinggian
(m dpl)

Jumlah 
sista

Suhu 
tanah 
(°C)

Kultivar Umur tanaman
(hari setelah 

tanam)
C1 Patak Banteng, Wonosobo 1998 100 16 Granola MZ 70
C2 Parikesit, Wonosobo 1982 82 16 Granola MZ 100
C3 Tieng, Wonosobo 1814 52 19 Granola 50
C4 Suren Gede, Wonosobo 1581 1 24 Granola MZ 70
C5 Suren Gede, Wonosobo 1650 1 23 Granola MZ 50
C6 Dieng, Banjarnegara 2047 131 15 Granola MZ 50
C7 Karang Tengah, Banjarnegara 1996 56 16 Granola MZ 60
C8 Bakal, Banjarnegara 1953 88 16 Granola MZ 50
C9 Kepakisan, Banjarnegara 1815 55 19 Granola MZ 70
C10 Pekasiran, Banjarnegara 1694 47 22 Granola MZ 50
C11 Condong Campur, Banjarnegara 1676 54 22 Granola MZ 65
C12 Ratamba, Banjarnegara 1577 31 24 Granola 65

Tabel 1  Lokasi sebaran NSK  dan jumlah sista per 100 ml tanah dan 10 g akar
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merupakan betina dengan kutikula yang 
mengeras dan berbentuk membulat, sedikit 
ellips atau bulat telur (Gambar 2a). Permukaan 
cangkang halus dan tidak memiliki mikrovili. 
Pada sista tidak ditemukan adanya vulva 
kerucut, vulval basin hilang dan membentuk 
single circular fenestra (Gambar 2b). 

Jika sista dibelah atau dipecahkan akan 
terlihat telur yang berisi juvenil stadium 1 
(J1) dan J2 dalam jumlah yang cukup banyak 
(Gambar 2c). Telur berbentuk oval dan tidak 
ada kantong telur (Gambar 2d). 

Nematoda J2 berbentuk vermiform 
(Gambar 2e) dengan bentuk ekor semakin ke 
ujung semakin mengecil dan ada ujung ekor 
posterior tampak hialin (Gambar 2f). Kepala 
sedikit offset (bagian kepala dengan bagian 
tubuh di belakang kepala dipisahkan suatu 
lekukan pada kutikula). Stilet tipe stomatosilet 
berkembang dengan baik (Gambar 2g).

Hasil pengukuran yang dilakukan 
terhadap isolat C6 dibandingkan dengan 
yang didiskripsikan oleh Stone (1973) maka 

dapat dipastikan spesies NSK ini ialah G. 
rostochiensis (Tabel 2). Walaupun panjang 
tubuh pada juvenil stadia 2 dari populasi 
ini lebih panjang dari yang didiskripsikan 
oleh Stone (1973) tetapi populasi ini benar 
merupakan spesies G. rostochiensis. Ini juga 
dapat dipastikan dengan bentuk knob stilet 
yang membentuk bulat. Bentuk knob stilet 
seperti ini sama seperti yang didiskripsikan oleh 
Stone (1973) untuk spesies G. rostochiensis.

 
Identifikasi Spesies NSK berdasarkan 
Karakter Molekul

Hasil amplifikasi DNA dengan teknik PCR 
menggunakan primer spesifik G. rostochiensis 
PITSr3, primer spesifik G. pallida PITSp4 dan 
primer universal nematoda ITS5 (Garcia et al. 
2009) terhadap 12 populasi NSK menghasilkan 
pita DNA berukuran 434 pb. Berdasarkan 
ukuran pita DNA tersebut sampel NSK dari 
Kabupaten Wonosobo (C1-C5) dan Kabupaten 
Banjarnegara (C6-C12) teridentifikasi sebagai 
G. rostochiensis (Gambar 3). 

a b c d
100 µm 10 µm 10 µm20 µm

n
vb

jaf

Gambar 2  Morfologi nematoda sista kentang dari Desa Dieng, Kabupaten Banjarnegara. 
a, Sista; b, Pola perenial dengan single circular fenestra ; c, Juvenil stadia 1 (J1) dan telur; d, Telur; 
e, NSK juvenil stadia 2 (J2); f, Ekor juvenil 2 dengan daerah hialin; dan g, Kepala juvenil dan stilet. 
vb, vulva basin; n, anus; jaf, jarak anus-fenestra.

e f g

20 µm 10 µm 10 µm

Daerah Hialin

Stilet
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PEMBAHASAN

Kehadiran NSK di sentra pertanaman 
kentang di Jawa Tengah diduga telah ada 
dalam waktu yang lama. Suwardiwijaya et al. 
(2007) melaporkan sejak tahun 1985 petani 
di Jawa Tengah telah menggunakan benih 
kentang impor asal Jerman. Penggunaan 
benih kentang impor dalam waktu yang 
cukup lama memungkinkan NSK terbawa 
benih kentang impor dan telah berkembang 
di sentra pertanaman kentang di Jawa Tengah. 
Menurut Brodie (1998) NSK memerlukan 
waktu sekitar 7 tahun untuk dapat terdeteksi 
dan menyebabkan endemik di suatu daerah. 

Keberadaan NSK di sentra-sentra 
pertanaman kentang di Jawa Tengah 
pada penelitian ini melengkapi informasi 
sebelumnya. Kondisi ini dapat menjadi 

ancaman serius bagi pertanaman kentang lain di 
Indonesia. Hal ini disebabkan NSK merupakan 
patogen yang sulit dikendalikan. Stevenson et 
al. (2001) menyatakan, jika suatu lahan sudah 
terinfestasi NSK maka nematoda tersebut akan 
tetap ada di lahan tersebut dan tidak mungkin 
lahan tersebut dapat bersih dari NSK. NSK 
dapat bertahan di dalam tanah pada kondisi 
dorman tanpa inang selama 30 tahun dalam 
bentuk sista (Quader et al. 2008). Walaupun 
jumlah sista NSK di lokasi survei bervariasi 
dari rendah sampai tinggi (1-131 sista per 
100 mL tanah) kondisi ini tidak menghalangi 
untuk terjadinya ledakan penyakit di lokasi 
tersebut. Oleh karena itu, untuk mencegah 
penyebaran NSK yang lebih luas, dibutuhkan 
pemantauan insidensi penyakit secara intensif 
pada daerah-daerah yang sudah terinfestasi 
maupun yang belum terinfestasi NSK. 

Karakter Sista Juvenil 2 Telur
Panjang Tubuh (µm) -           548.0 -
Lebar tubuh (µm) - 24.5 -
Panjang Ekor (µm) - 57.4 -
Panjang Stilet (µm) - 25.2 -
Diameter fenestra  (µm) 17.0 - -
Jarak (anus – vulva) (µm) 61.5 - -
Rasio granek 3.62 - -
Bentuk tonjolan stilet - Bulat -
Lebar kepala (µm) - 4.4 -
Panjang (µm) - - 103.0 
Lebar (µm) - -  47.0
Rasio panjang/lebar - - 2.2

Tabel 2  Karakter morfometri sista, juvenil stadia dua, dan telur Globodera rostochiensis

Ket: Rata-rata dari sista (n=25); J2 (n=50); betina (n=25); jantan (n=50); dan telur (n= 50)

Gambar 3  Hasil amplifikasi DNA nematoda sista kentang (NSK) dengan PCR menggunakan 
primer spesifik spesies untuk Globodera rostochiensis PITSr3, primer spesifik G. pallida PITSp4, 
dan primer universal nematoda ITS5. 1-5, NSK isolat C1, C2, C3, C4 dan C5 (Wonosobo); 
6-12, NSK isolat C6, C7, C8, C9, C10, C11 dan C12 (Banjarnegara); dan M, Penanda DNA 
100 pb ladder (Invitrogen).

434 pb
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Tingginya populasi NSK di Kabupaten 
Wonosobo dan Banjarnegara pada penelitian 
ini dapat disebabkan pola tanam yang 
dilakukan oleh petani kentang. Petani di 
daerah ini menggunakan sistem pertanaman 
monokultur, yaitu kentang ditanam secara 
terus menerus sepanjang tahun sehingga 
menyebabkan peningkatan populasi NSK 
akibat ketersediaan inang terus menerus.

Hasil survei juga menunjukkan bahwa 
pada lokasi sampel dengan suhu tanah antara 
15–16 °C ditemukan jumlah sista lebih 
tinggi yaitu 56-133, sedangkan pada lokasi 
sampel dengan suhu tanah yang lebih tinggi 
(19–24 °C) jumlah sista lebih rendah (1–55).
Suhu tanah berpengaruh terhadap per-
kembangan NSK. Suhu tanah antara 12–24 °C 
cocok untuk perkembangan dan reproduksi 
NSK, sedangkan suhu optimumnnya, yaitu 
15–21 °C (Lisnawita et al. 2010). 

Pengamatan pada sista dan J2 merupakan 
hal yang penting, selain pengamatan pada 
telur, betina dan jantan. Stone (1973) 
dan Skantar et al. (2007) menggunakan 
daerah antara anus dan fenestra sista untuk 
membedakan antara G. virginiae, G. tabacum, 
G. rostochiensis, dan G. pallida. Karakter 
morfometri umumnya digunakan untuk 
menentukan spesies nematoda. Karakter ini 
dipengaruhi oleh beberapa faktor dan dapat 
memperlihatkan perbedaan nyata tidak hanya 
antar spesies tetapi juga di antara populasi 
dalam satu spesies (Skantar et al. 2007). 

Selain menggunakan karakter morfologi 
dan morfometri, identifikasi spesies dapat 
dilakukan dengan teknik molekul. Pendekatan 
dengan teknik molekul memberikan hasil 
yang lebih cepat dan akurat. Hasil pengamatan 
12 isolat secara molekul menggunakan primer 
spesifik yang didiskripsikan oleh Bulman 
dan Marshall (1997) serta primer universal 
(White et al. 1990) teridentifikasi sebagai 
G. rostochiensis dengan panjang pita 434 
pb, sementara tidak satu pun hasil amplikasi 
menunjukkan fragmen DNA dari spesies 
G. pallida.  Hasil yang berbeda dilaporkan 
oleh Lisnawita et al. (2012) yang berhasil 
mengidentifikasi G. rostochiensis dengan 
fragmen DNA berukuran 238 pb menggunakan 

pasangan primer ITS-1 R dan 5,8 S rRNA 
(Mulholland et al  1996) dan  G. pallida 
dengan fragmen DNA berukuran 391 pb
menggunakan pasangan primer ITS-1 P 
dan 5,8 S rRNA (Mulholland et al  1996). 
Spesies G. pallida tidak teramplifikasi dalam 
penelitian ini dapat disebabkan karena suhu 
tanah pada waktu pengambilan sampel bukan 
suhu optimal untuk perkembangan spesies 
G. pallida. Suhu tanah ketika pengambilan 
sampel pada rentang 15–24 °C menyebabkan 
spesies G. pallida tertekan perkembangannya 
dan sebaliknya spesies G. rostochiensis 
mendominansi tempat tersebut. Lisnawita et 
al. (2010) melaporkan G. pallida berkembang 
dengan baik pada suhu tanah di bawah 15 °C. 

Hasil penelitian ini menunjukkan 
penyebaran NSK pada pertanaman kentang di 
Kabupaten Wonosobo dan Banjarnegara, Jawa 
Tengah semakin meluas dengan terdeteksinya 
NSK pada lokasi yang belum dilaporkan pada 
penelitian sebelumnya.   Informasi ini juga 
melengkapi data bahwa NSK ditemukan pada 
pertanaman kentang pada kisaran ketinggian 
1500–2100 m dpl dengan tingkat kepadatan 
sista yang berbeda dan menginfeksi kentang 
kultivar Granola dan Granola MZ. 
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