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RINGKASAN

NURUL UMAYATUL ALIAH. 105040213111032. Hubungan Ketebalan
Lapisan Epidermis Daun Terhadap Serangan Jamur Mycosphaerella musicola
Penyebab Penyakit Bercak Daun Sigatoka Pada Sepuluh Kultivar Pisang. Di
bawah bimbingan Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, PhD. sebagai Pembimbing
Pertamadan Dr. Ir. Anton Muhibbudin, SP. M P. sebagai Pembimbing Kedua.

Pisang adalah salah satu buah tropis yang sudah populer di masyarakat dan
potensial dikembangkan di Indonesia. Secara umum produktivitas pisang yang
dikembangkan masyarakat masih sangat rendah, di Lampung produktivitas pisang
hanya 10-15 ton/ha, padahal potensi produktivitasnya mencapai 35-40 ton/ha.( Balai
Besar Pengkajian dan Pengembangan Teknologi Pertanian, 2008). Kesenjangan
produktivitas tersebut terutama disebabkan tingginya gangguan penyakit terutama
oleh serangan penyakit sigatoka. Penyebab penyakit ini  adalah jamur
Mycosphaerella musicola. Sampai saat ini belum diketahui kultivar tanaman pisang
yang benar-benar tahan terhadap penyakit sigatoka. Salah satu faktor yang
mempengaruhi ketahanan tanaman adalah tebal epidermis. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui ketahanan beberapa kultivar pisang terhadap penyakit sigatoka dan
untuk mengetahui pengaruh ketebalan lapisan epidermis daun terhadap serangan
penyakit bercak daun sigatoka.

Penelitian uji kultivar dilakukan di Screen House Desa Pujiharjo Kecamatan
Tirtoyudo Kabupaten Malang dengan suhu 25-29 ° C. Isolasi jamur M. Musicola
dilakukan di laboraturium Mikologi Jurusan Hama Penyakit Tumbuhan, Fakultas
Pertanian, Universitas Brawijaya dan pembuatan preparat lapisan epidermis
dilaksanakan di laboraturium Taksonomi Tumbuhan, Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan IImu Pengetahuan Alam Universitas Brawijaya. Waktu pelaksanaan
dimulai padabulan Maret 2013 sampai dengan bulan Juni 2013. Penelitian dilakukan
dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan sepuluh kultivar pisang sebagai
perlakuan yaitu, kultivar pisang Ambon hijau; V1, Pisang Ambon kuning; V2, Pisang
Barlin;V3, Pisang Candi;V4, Pisang Kepok;V5, Pisang MasV6, Pisang Raa
nangka;V7, Pisang Raja talun; V8, Pisang Susu;V9 dan PisangBarlin; V10 , setiap
perlakuan diulang lima kali.

Gegala serangan penyakit sigatoka mulai terlihat pada permukaan daun pisang
kurang lebih dua minggu setelah inokulasi. Gejala yang terlihat berupa bintik-bintik
kuning muda kemudian kecoklatan, pada perkembangan lebih lanjut bercak daun
berwana coklat tua keabu - abuan ditengah. Berdasarkan pengamatan secara
makroskopis pada media PDA pertumbuhan koloni menyebar tidak rata, pada awal
pertumbuhan koloni berwarna hijau zaitun kehitaman, hal ini sesui dengan pendapat
Crous (2009). Setelah beberapa hari koloni menebal seperti butiran pasir berwarna
hitam dan pada tepi berwarna hijau zaitun. Koloni tidak muda terpencar dan
berkembang memenuhi cawan petri. Diameter koloni jamur mencapai 9 cm pada
inkubas hari ke 14. Berdasarkan pengamatan mikroskopis, Konidia berbentuk



tabung, bersekat, ujungnya tumpul agak melengkung dan berwarna coklat pucat.
Geala penyakit sigatoka yang cepat muncul yaitu pada kultivar Ambon Kuning dan
Barlin setelah 16 hari inokulasi, dan gegjada yang paing lama muncul adalah kultivar
Kepok yaitu 47 hari setelah inokulasi. Hal ini menunjukkan bahwa ketahanan kultivar
Ambon Kuning dan Barlin Iebih rendah terhadap serangan M. Musicola dibandingkan
dengan sembilan kultivar lain yang diuji.

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa sidik ragam diketahui bahwa
infeksi penyakit sigatoka (M. musicola) pada sepuluh kultivar pisang berpengaruh
nyata terhadap parameter intensitas serangan penyakit. Kultivar yang menunjukkan
tingkat intensitas serangan 20-40% yaitu Ambon hijau, Ambon kuning, Barlin, dan
Susu. Kultivar yang menunjukkan intensitas serangan 5-20% yaitu Candi, Raa
nangka, Rgjatalun dan Tanduk. Kultivar yang menunjukkan intensitas serangan 0-5%
yaitu Kepok. Sedangkan kultivar yang menunjukkan intensitas serangan diatas 40%
yaitu Mas. Dari hasil sidik ragam lapisan epidermis daun, dapat diketahui pada
sepuluh kultivar daun pisang yang dilihat dari ketebaan lapisan epidermisnya
berbeda nyata. Kultivar yang memiliki ketebalan |apisan epidermis 3paling tipis adalah
Ambon hijau, ambon kuning dan Mas dengan ketebalan 1.13 10 ™ mm, , sedangkan
kultivar yang memiliki ketebalan lapisan epidermis paling tebaladalah kultivar
Kepok dengan ketebalan 1.7 x 10  mm. Nilai koefisien korelasi diantara tebal
epidermis dan tingkat serangan ialah 0.59 termasuk dalam korelasi sedang. Namun
pada kultivar yang diamati tidak semua tebal epidermis berhubungan dengan
peningkatan intensitas serangan.



NURUL UMAYATUL ALIAH. 105040213111032. The Correlation Between
Thickness of Epidermis Layer and Mycosphaerella musicola fungus Attack as
the cause of Sigatoka Leaf Spot Disease on Ten Cultivars of Banana. First
advisor Prof. Ir. Liliek Sulistyowati, PhD. and second advisor Dr. Ir. Anton
Muhibbudin, SP. MP.

Bananas are a tropical fruit that is popular in 8weiety and is potentiallly
developed in Indonesia. In general, the produgtieit banana is still very low, in
Lampung banana productivity is only 10-15 tons / kdereas the potential
productivity of banans can reaches 35-40 tons / (@enter of Agricultural
Technology Assessment and Development, 2008). Etody gap is mainly caused
high risk of disease, especially Sigatoka leaf sditease. The source of the disease
is a fungusMycosphaerella musicola. The cultivars of banana which are completely
resistant to sigatoka disease are not found uotvdays. One of the factors that
influence plant resistance is epidermis thickn@dss research to determine the
resistance of some banana cultivars to Sigatoleades and to determine the effect
of the thickness of the epidermal layer of the ksgdiinst Sigatoka leaf spot disease.

Research was conducted at the test cultivars Séfleese Pujiharjo Village
in Tirtoyudo District of Malang with temperature -25° C. The isolation of the
fungusM. Musicola was performed in the laboratory of Plant Patholdegculty of
Agriculture, University of Brawijaya while bload sars preparation of epidermal
layer was implemented in the laboratory of Plantoreomy , Department of Biology,
Faculty of Mathematics and Natural Sciences UB. f@search was conducted from
early march to June 2014. The research method wssdcompletely randomized
design with ten cultivars of banana as a treatroemiprising, banana cultivar Ambon
hijau; V1, Ambon kuning; V2, Barlin;V3, Candi;V4,Kepok;V5, Mas;V6, Raja
nangka;V7, Raja talun; V8, Susu;V9 and Barlin; V&@ch treatment was repeated
five times.

Sigatoka disease symptoms begin was observed osutifice of a banana
leaf approximately two weeks after inoculation. $yoms were visible in the form
of pale yellow spots and then brownish, the furtherelopment of leaf spot changed
into greyish brown in to middle of leaf. Based doservations of macroscopic on
PDA colony growth spread uneverly, in the earlygtothe colony was dark yellow
green olive, it is in line with Crous (2009). Aftarfew days the colonies thickened
like a grain of black and on edge was yellow grelve. The colony did not spread
easly and grew to fill the petridish. Fungis colatigmeter reached 9 cm on day 14
of incubation. Based on microscopic observationsnidla’s shape was tubular,
insulated, blunt ends slightly curved and pale browhe fastest of sigatoka symptom
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was observed on Ambon Kuning and Barlin cultivarlih days of inoculation the
slowest of sigatoka symptom was observed on Kepakvar in 47 days of
inoculation. This suggested that the resistancéwibon Kuning cultivar and Barlin
was lower againg¥l. Musicola compared to nine other cultivars tested.

Based on observations and analysis of variance ethothat infectious
diseases SigatokdI( musicola) in ten cultivars of banana had real impact oeakse
intensity parameters. Cultivars which indicates28e40% attack intensity level were
Ambon Hijau, Ambon Kuning, Barlin, and Susu. Whigidicated 5-20% attack
intensity level were Candi, Raja Nangka, Raja Tammd Tanduk. Cultivars which
indicated 0-5% attack intensity lavel was Kepok. id/Itultivars which indicated
above 40% attack intensity was cultivar Mas. Traailts of variance epidermal layer
of leaves showed that the epidermal layer thickmesssignificantly different among
ten cultivar of banana. Cultivars which had thentldayer of the epidermis were
Ambon hijau, Ambon Kuning and Mas with a thickne$®st 1.13x 10° mm, while
cultivar that had the thickest layer of the epidisrmas the Kepok with a thickness of
1.7 x 10° mm. Correlation coefficient between the thicknekthe epidermis and the
attack rate was 0,59. However, the cultivars olexkrwere not all thickness
epidermis correlate with increased intensity ofdttack.
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PENDAHUL UAN
1.1 Latar Belakang

Pisang adalah salah satu buah tropis yang sudablegpogi masyarakat,
potensial dikembangkan di Indonesia. Saat ini gsarrupakan komoditas unggulan
dan memberikan kontribusi paling besar terhadaplyksi buah-buahan nasional.
Selain rasanya yang enak, pisang juga mengandurig \giamin, dan kalori,
sehingga bermanfaat untuk kesehatan (Prahardib®)20

Para ahli botani memastikan daerah asal tanamangedalah India, jazirah
Malaysia, dan Filipina. Penyebaran pisang dari alaessal keberbagai wilayah
negara didunia dimulai tahun 1000 SM. Penyebaraangi diwilayah timur antara
lain melalui Samudra Pasifik dan Hawai. Sedangkamygebaran pisang diwilayah
barat melalui samudra Hindia, Afrika sampai pahtaur Amerika. Sekitar tahun 500
orang-orang Indonesia berjasa menyebarkan tanamangpke Madagaskar. Pada
tahun 650 para pahlawan-pahlawan Arab menyebadteamntan pisang dilaut tengah
(Prahardini, 2010).

Di Indonesia sendiri, pisang menduduki tempat peataiantara jenis buah-
buahan lainnya, baik dari segi sebaran, luas pmrtannya maupun dari segi
produksinya. Dari sekian banyak kultivar tanamaapg, kultivar pisang yang sering
diperdagangkan di pasar-pasar maupun diswalayalaygmvaadalah kultivar pisang
Mas, Cavendish, Raja, Kepok, dan pisang susu. Nadamikian secara umum
produktivitas pisang yang dikembangkan masyarakeilmsangat rendah, seperti di
Lampung produktivitas pisang hanya 10-15 ton/hdapal potensi produktivitasnya
bisa mencapai 35-40 ton/ha ( Balai Besar Pengkaig@mPengembangan Teknologi
Pertanian, 2008). Kesenjangan produktivitas tetsesutama disebabkan tingginya
gangguan penyakit terutama oleh serangan persigkioka.

Bercak daun pisang atau penyakit Sigatoka terjadseduruh dunia dan
merupakan salah satu penyakit yang paling merasalatan pisang. Sigatoka berasal

dari nama dataran Pasifik Selatan pulau Fiji dimaerayakit ini pertama kali diamati
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(Agrios, 2005). Penyebab penyakit ini adalah janMiycosphaerella musicola atau
yang biasa disebdd. musicola.

Bercak daun ini menyebabkan kerugian pengurangagsiipermukaan dari
tanaman, kematian dini sejumlah besar daun pisarenyebabkan tandan buah
mengecil dengan sedikit sisiran, dan individu byaikang yang kurang penuh (Luki
Rosmahanet. al, 1999). Meskipun kerugian ekonomi lebih dari 508teka sigatoka
dilaporkan di seluruh dunia (Bumt al. 1997), produktivitas tanaman pisang
ditentukan oleh interaksi antara lingkungan damdiagenetik (Allard,1989).

Hampir semua varietas/ kultivar tanaman pisang peekhadap penyakit
bercak daun. Disebutkan bahwa kelompok Cavendisgitan Gross michel peka
terhadap penyakit bercak daun sedangkan kelompolkivdeu pisang yang
menghasilkan biji dianggap tidak peka ( Hahn e1889).

Sampai saat ini belum diketahui kultivar tanamasapg yang benar-benar
tahan terhadap penyakit sigatoka. Salah satu faldng mempengaruhi ketahanan
tanaman adalah tebal epidermis. Tebal epidermisipagan salah satu pertahanan
struktural yang terdapat pada tumbuhan, bahkanlisab@atogen datang dan
berkontak dengan tumbuhan (Agrios, 1996). Ketebdiamkekuatan dinding bagian
luar sel-sel epidermis merupakan faktor pentingamiaketahanan beberapa jenis
tumbuhan terhadap patogen tertentu (Mariana, 2@dh). beberapa kultivar pisang
diharapkan dapat ditemukan kultivar yang tahanaidaip serangan penyakit sigatoka
dan terdapat hubungan antara ketebalan lapisaerep& daun dengan ketahanan

tanaman.

1.2 Rumusan M asalah

Penyakit bercak daun sigatoka pada tanaman pisaefalbkan oleh jamur
Mycosphaerella musicola. Bercak daun ini menyebabkan kerugian pengurangan
fungsi permukaan daritanaman, kematian dini sejomisesar daun pisang,

menyebabkan tandan buah mengecil dengan sedikérsislan individu buah pisang
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yang kurang penuh. Hampir semua varietas/ kulti@aaman pisang peka terhadap
penyakit bercak daun. Dari beberapa kultivar pisdifgrapkan dapat ditemukan
kultivar yang tahan terhadap serangan penyakittaigadan terdapat hubungan
antara ketebalan lapisan epidermis daun dengahdmeta tanaman.

1.3 Tujuan Pendlitian

Penelitian ini brtujuan untuk mengetahui ketahamaerapa kultivar pisang
terhadap penyakit sigatoka dan untuk mengetahwgrah ketebalan lapisan
epidermis daun terhadap serangan penyakit bercaksigatoka.

1.4 Hipotesis

Ketahanan kultivar pisand/iusa paradisiaca L.) terhadap penyakit bercak
sigatoka salah satu dipengaruhi oleh ketebalasdappidermis daun.

1.5 Manfaat Pendlitian

Diharapkan penelitian ini dapat memberikan inforima&ngenai kultivar
pisang yang tahan terhadap penyakiti bercak dagetosia dilihat dari ketebalan
lapisan epidermis daun.



TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikas Tanaman Pisang

Kerajaan :Plantae, Subkerajaan :Tracheobionta (Tihanb berpembuluh),
Super Divisi: Spermatophyta (Menghasilkan biji) BivMagnoliophyta (Tumbuhan
berbunga), Kelas: Liliopsida (berkeping satu / niati) Sub Kelas: Commelinidae,
Ordo: Zingiberales, Keluarga : Musaceae (suku pigasangan), Genus: Musa,
SpesiesMusa paradisiaca L. (Tjitrosoepomo, 2000).

2.2 Morfologi Tanaman Pisang

Tanaman pisang termasuk dalam golongan tanaman okwiiin tahunan
berbentuk pohon yang tersusun atas batang semandaemu ini merupakan
tumpukan pelepah daun yang tersusun secara rapatirtePercabangan tanaman
bertipe simpodial dengan meristem ujung memanjaany Membentuk bunga lalu
buah. Bagian bawah batang pisang menggembung beroga yang disebut
bonggol. Pucuk lateral (sucker) muncul dari kunpaga bonggol yang selanjutnya
tumbuh menjadi tanaman pisang. Buah pisang umurtidgi& berbiji atau bersifat
partenokarpi (Prahardirgt al., 2010). Berikut ini adalah morfologi tanaman piga
secara umum:

1. Akar
Sistem perakaran tanaman pisang berupa akar adyang lunak. Akar primer
muncul secara berkelompok tiga atau empat, danngleian silinder pusat
sepanjang rhizome. Akar primer memiliki ketebalar 8 mm serta berwarna
putih saat masih muda dan sehat. Rhizome yang sapat menghasilkan 200
hingga 500 akar primer. Dari akar-akar primer bendang sistem perakaran
sekunder dan tersier, yang lebih tebal dan pendegatia akar primer. Di dekat
ujung akar dari akar primer dan lateral tumbuh naimdkar. Rambut akar ini

bertanggung jawab dalam sebagian besar penganghutatan mineral untuk
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tanaman. Efektivitas dari daya serap tanaman diantoleh jumlah akar primer
dan daya tembus akar dalam tanah (Purseglove, 1972)
2. Batang
Pisang mempunyai batang semu yang tersusun atgmiktam pelepah daun
yang tumbuh dari batang bawah tanah sehingga mankatebalan 20-50 cm.
3. Daun
Daun yang paling muda terbentuk dibagianga@rtanaman, keluar dalam
bentuk menggulung dan terus tumbuh memanjeergudian secara progresif
membuka. Helaian daun bentuknya panjang pipidah koyak, panjang 1,5-2,5
m, lebar 60-70 cm, panjang tangkai daun 30-40 geth@diniet al., 2010).

Warna daun bagian atas hijau tua mengkilap, sedanglarna daun bagian
bawah hijau agak muda dengan permukaan daun besiéita ibu tulang daun
berwarna hijau. Ujung daun berbentuk tumpul derdgsar daun simetris berbentuk
membulat. Tepi daun rata, tidak berduri dan tidekgblombang, berwarna coklat
kehitaman. Jumlah daun 7-10 helai. Susunan dawselaeg seling membentuk sudut
30° dengan belahan daun simetris. Arah daun menghasiapek dengan jarak antar
daun 30-50 cm (Prahardietial., 2010).

4. Bunga

Pisang mempunyai bunga majemuk, yang setiagup bunga dibungkus
oleh seludang berwarna merah kecoklatan. Sefidakan lepas dan jatuh ke
tanah jika bunga telah membuka. Bunga betikan berkembang secara normal,
sedang bunga jantan yang berada di ujungtaritiak berkembang dan tetap
tertutup oleh seludang dan disebut sebagaingnpisang. Panjang jantung pisang
antara 20-25 cm dengan lingkar jantung pisang ar8¢33,5 cm. Panjang tangkai
bunga jantung pisang antara 10-15 cm (Rukmana, 1999

Tiap kelompok bunga disebut sisir, yang tersusdanddaandan. Jumlah sisir
betina antara 5-15 buah. Buah pisang tersuslemdgandan. Setiap tandan terdiri
atas beberapa sisir, dan setiap sisir terdiri k&2 buah pisang atau tergantung pada

varietasnya. Buah pisang pada umumnya tidabjbeatau disebut 3n (triploid),
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kecuali pada pisang batu (klutuk) bersifaplad (2n). Proses pembuahan tanpa
menghasilkan biji disebut partenokarpi (Rukmdre®9 : 15)

5. Buah

Buah pisang tersusun dalam tandan. Tiap tandairitatds beberapa sisir,
dan tiap sisir terdiri dari 6-22 buah pisang atergdantung pada varietasnya.Buah
pisang pada umumnya tidak berbiji atau disebuttBpldid), kecuali pada pisang
batu (klutuk) bersifat diploid (2n). Proses pemtaratanpa menghasilkan biji disebut
partenokarpi (Rukmana, 1999).

Ukuran buah pisang bervariasi, panjangnya berkistara 10-18 cm dengan
diameter sekitar 2,5-4,5 cm. Buah berlingir 3-5ralbengkok dengan ujung
meruncing atau membentuk leher botol. Daging buadésOkarpa) tebal dan lunak.
Kulit buah (epikarpa) yang masih muda berwarnauhijmmun setelah tua (matang)
berubah menjadi kuning dan strukturnya tebal satipai(Cahyono, 2002).

Buah pisang termasuk buah buni, bulat memanjangabeegkok, tersusun
seperti sisir dua baris, dengan kulit berwarna uhijeuning, atau coklat. Tiap
kelompok buah atau sisir terdiri dari beberapa bpisang. Berbiji atau tanpa biji.
Bijinya kecil, bulat, dan warna hitam. Buahnya dagipanen setelah 80-90 hari sejak

keluarnya jantung pisang.
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4.

Gambar 1. Bagian-bagian tanaman pisang (Anonyn20list)

2.3 Syarat Tumbuh Tanaman Pisang

Persebaran tanaman pisang sangat dipengaruhi etbadai hal, diantaranya
adalah sebagai berikut:

1. Klimatik
Iklim tropis basah, lembab dan panas mendukungipéahan pisang.Namun
demikian pisang masih dapat tumbuh di daerah spibtré®ada kondisi tanpa air,
pisang masih tetap tumbuh karena air disuplai datangnya yang berair tetapi
produksinya tidak dapat diharapkan.
1) Curah hujan
Curah hujan yang baik untuk pertumbuhan pisangismrkl500 - 3800

mm/tahun dengan 6 bulan basah (Samson, 1986).g°Pmamerlukan pasokan

air yang setara atau sedikit melebihi laju evapa@iasJdika curah hujan di bawah

evaporasi, maka diperlukan sistem irigasi yang fiddkasone and Paull, 1998).
2) Suhu



3)

4)

5)
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Pisang dapat tumbuh dengan baik pada kisaran sarmnhantara 25°C-
38°C, dengan suhu optimum untuk pertumbuhan adadltar 27°C dan suhu
maksimumnya 38°C (Cahyono, 2002). Pada sentra gsodanaman pisang,
suhu udara tidak pernah turun sampai di bawah t&t@n jangka waktu yang
lama. Suhu adalah derajat panas atau dingin yamkudiberdasarkan skala
tertentu dengan menggunakan termometer. Pengahuh tethadap tumbuhan
sangat besar sehingga pertumbuhanya sangat bergapadanya. Tanaman
memerlukan suhu tertentu agar dapat tumbuh dengi&n Wntuk pertumbuhan
tanaman diperlukan suhu antara 15°C sampai 40R€ sjihu berada di bawah
15°C atau di atas 40°C maka pertumbuhan tanamanragaurun secara drastis
(Basri, 1992).

Cahaya

Cahaya adalah salah satu faktor yang mempengagtthinbuhan tanaman
pisang. Kebanyakan pisang akan tumbuh dengan laai& [ahan yang terbuka,
tetapi jika memperoleh penyinaran yang berlebihakarakan menyebabkannya
terbakar oleh sinar matahari (sunburn) (Rukman@9y19
Angin

Angin yang bertiup kencang dapat mengganggu peubab pisang,
karena dapat menyebabkan daun pisang menjadi s@mk pisang yang
sobek ini dapat mengganggu proses fotosintesisairSéiu, angin dengan
kecepatan lebih dari 4m/detik dapat merobohkan pgligang, terutama pisang
yang sedang berbuah sehingga diperlukan penyangma tislak roboh dan
tanaman pelindung untuk menghindari angin (Cahy2062).

Air

Pisang membutuhkan cukup banyak air dalam pertuartyzh Untuk
pertumbuhan optimalnya curah hujan yang dibutubd@alah berkisar antara
2000-3000 mm/tahun, dan kelembapan tanahnya tidéhlkkurang dari 60-

70% dari luas lahan. Pada daerah yang kurangisamng memperoleh pasokan
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air dari batangnya, tetapi tingkat produktivitagbaya menjadi rendah (Satuhu
& Supriyadi, 1990).

2. Edafik

Tanah sangat berperan penting bagi tumbuhan yaliagai media tumbuh
tanaman darat. Tanah menyediakan berbagai macasrahiyang digunakan oleh
tumbuhan untuk tumbuh. Namun tanah juga dapat miesgdah satu faktor pembatas
bagi tanaman. Hal ini dapat disebabkan karena add&®ymacam kondisi fisik
maupun kimiawi tanah yang berbeda-beda dimana psdtiambuhan memiliki
persyaratantumbuh yang berbeda-beda pula. Tanalp s@our akan berpengaruh
baik pada besar dan panjangnya tandan pisang, gledatanah yang tidak subur
akan mengakibatkan tandan pisang kecil dan per#tkltu dan Supriyadi, 2008).

Tekstur tanah adalah kandungan partikel primergdzeftaksi liat, debu dan
pasir dalam suatu massa tanah, sedangkan straktain adalah susunan butir-butir
tanah primer dan agregat primer tanah yang sedana anenjadi bentuk tertentu
yang dibatasi oleh bidang-bidang yang disebut agr&armawijaya, 1997).

Pisang dapat tumbuh di tanah yang kaya humus, mdngg kapuratau tanah
berat. Tanaman ini rakus makanan sehingga sebaifisgang ditanam di tanah
berhumus dengan pemupukan. Tanah harus mudah mleasair. Pisang tidak
hidup pada tanah yang mengandung garam 0,07% (Rwukrh899).

Faktor lain yang tidak kalah penting adalah pH tarf larutan tanah sangat
penting bagi tumbuhan karena larutan tanah menganaiisur hara seperti Nitrogen
(N), Potassium/Kalium (K), dan Fosfor (P) dimanaatman membutuhkan dalam
jumlah tertentu untuk tumbuh,berkembang, dan bandkrhadap penyakit. Pisang
dapat tumbuhdengan baik pada tanah yang mempungarak pH 4,5-7,5,
(Rukmana,1999).

Nilai pH suatu tanah berada pada kisaran 1 sanfapethakin kecil nilainya

maka tanah tersebut semakin asam, sedangkan ssfadlila nilai tersebut makin
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besar, maka tanah tersebut semakin bersifat badarutan unsur tertentu di tanah

dan laju penyerapannya oleh tanaman sangat dipgngdeh pH (Salisbury, 1995).

3. Ketiggian Tempat

Tanaman pisang toleran akan ketinggian dan kekaminganaman pisang
dapat tumbuh di dataran rendah sampai pegunungénggie 1000 mdpl.
Produktivitas pisang yang optimum akan dihasilkesampg yang ditanam pada tanah
datar pada ketinggian dibawah 500 m (Cahyono,2002).

Tanaman pisang umumnya tumbuh dan berproduksiseggimal di daerah
yang memiliki ketinggian antara 400-600 mdpl. Datah tinggi umur tanaman
hingga berubah menjadi lama dan kulitnya tebatinggian tempat mempengaruhi
jenis organisme yang hidup ditempat tersebut, kaketinggian yang berbeda akan
menyebabkan kondisi fisik dan kimia yang berbedam&kin tinggi suatu daerah
semakin dingin suhu di daerah tersebut. Demikiga jsebaliknya bilalebih rendah
berarti suhu udara di daerah tersebut lebih p&8&®akin tinggi suatu tempat, maka
suhu dan intensitas cahaya di tempat tersebut pigan semakin berkurang
(Goldsworthy dan Fisher, 1992).

2.4 Karakteristik Tanaman Pisang
1. Karakteristik Morfologi Kelompok Pisang K epok

Karakteristik morfologi pisang Kepok adalah sebdgaikut: tinggi pohon 3 m
dengan lingkar batang 40-50 m berwarna hijau dersghkit atau tanpa coklat
kehitaman, dengan panjang daun 180 cm, lebar 5@0berlapis lilin pada
permukaan sebelah bawah. Tandan buah mencapaing@aBg60 cm, merunduk,
tidak berbul halus. Jantung berbentuk bulat tekgak melebar, kelopak luar
berwarna ungu dan sebelah dalam berwarna merathsadh berjumlah 5-9 sisir dan

tiap sisir berjumlah 10-14 buah berpenampang sggidtau segi empat atau bulat.
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Daging buah putih kekuning-kuningan, puting keumgguan, rasa kurang lunak

dengan tekstur yang agak berkapur (kecuali pisa&ag)SRukmana, 1999).

2. Karakteristik Morfologi Kelompok Pisang Mas

Kelompok pisang Mas memiliki tinggi pohon 2 m demdiagkar batang 20-
28 m dengan bercak coklat tua kemerah-merahanamadpun 90-110 cm, lebar 20-
27 cm berwarna hijau. Tandan buah mencapai paZj@+89 cm, merunduk, berbulu
halus. Jantung berbentuk bulat telur, kelopak heawarna ungu dan sebelah dalam
berwarna merah. Sisir buah berjumlah 4-6 sisir @i@m sisir berjumlah 6-8 buabh.
Buah berbentuk silinder, ujung runcing dengan panja-10 cm dan tidak berbiji,
kulit buah tipis (1 mm) berwarna kuning keemasaagibg buah krem, rasa manis
sampai agak kesat, kurang beraroma. Berbunga paaa L2 bulan dan masak
sekitar 3,5 bulan setelah berbunga. Termasuk dakElompok pisang mas adalah

pisang Lampung, Susu, Empat Puluh Hari, Muli dasapg Seribu (Rukmana, 1999).

3. Karakteristik Morfologi Kelompok Pisang Raja

Kelompok pisang ini umumnya dikonsumsi segar derigaakteristik buah
mirip dengan pisang Ambon tetapi kulit lebih tebMarna buah beraneka ada yang
kuning muda, kuning tua dan merah daging. Tinggigno2,6-3 m dengan lingkar
batang 0,4-0,5 m (kecuali pisang raja sere) beravdnjau dengan bercak coklat
kehitaman.Panjang daun 2,4-2,8 m, lebar 40-60 crwdvaa hijau. Tandan buah
mencapai panjang 40-60 cm, merunduk, berbulu halastung berbentuk telur,
kelopak luar berwarna ungu dan merah sebelah d&em.buah berjumlah 6-8 sisir
dan tiap sisir berjumlah 12-13 buah. Buah berbestlitkder, berkulit agak tebal (3
mm) dengan ujung runcing bulat atau bersegi enipaging buah berwarna putih
kekuningan, kuning muda atau kemerahmerahan, tikkiji, rasa agak manis
sampai manis, agak keras, kurang beraroma. Berbpada umur 14 bulan dan
masak sekitar 150-160 hari setelah berbunga. Tetkdsam kelompok pisang Raja
adalah pisang Songit, Raja Bulu, Raja Sere, UdatigoRlan Pulo (Rukmana, 1999)
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4. Karakteristik Morfologi Kelompok Pisang Ambon

Kelompok pisang ambon memiliki tinggi pohon 2,5-3 dangan lingkar
batang 0,4-0,6 m (kecuali pisang Badak) berwarjeuhdengan bercak kehitaman
Panjang daun 2,1-3 m dengan lebar 40-65 cm damgakidang berlapis lilin tipis.
Panjang tandan buah 40-60 cm merunduk dan berlalihs Bantung berbentuk bulat
telur, kelopak berwarna ungu sebelah luar dan marabu sebelah dalam. Sisir buah
berjumlah 7-10 sisir dan tiap terdiri dari 10-1Gbuuler). Buah berbentuk silinder
sedikit melengkung, panjang dan tidak berbiji. Kiduah agak tebal (2,4-3 mm).
Warna daging buah putih atau putih kekuning-kunimgasanya manis, lunak sampai
agak keras dan beraroma. Berbunga pada umur 114a2 dan masak 4-5 bulan
setelah berbunga. Contoh dari pisang Ambon antra Ambon Putih, Ambon
Kuning, Ambon Hijau, Ambon Lumut, Ambon Badak, AnmbAngleng dan Ambon
Cavendish (Rukmana, 1999).

5. Kelompok Pisang Tanduk

Kelompok pisang Tanduk memiliki tinggi pohon 3 rmdan lingkar batang
63-69 cm, berwarna coklat muda dengan bagian atagia merah jambu. Panjang
daun 190-210 cm, lebar 70-85 cm dengan tangkai dberwarna merah
muda.Tandan buah mencapai panjang 50-60 cm, metuddatung berbentuk bulat
telur, kelopak luar berwarna ungu dan sebelah ddlanwarna merah. Sisir buah
berjumlah 1-5 sisir dan tiap sisir berjumlah 10HLah berpenampang segi tiga atau
segi empat atau bulat berbentuk silinder panjan@®@&m berkulit tebal. Daging
buah putih atau kekuning-kuningan, rasa tidak msampai agak masam.Termasuk
dalam kelompok pisang Tanduk adalah pisang Agungar.BGalek (2-3 sisir),
Karayunan (3-5 sisir), Candi, Kapas dan pisang KariBukmana ,1999).

6. Kelompok Pisang Uli

Kelompok pisang uli memiliki tinggi pohon 2-2,5 dengan lingkar batang

25-35 cm dengan warna hijau pucat atau kemerahhaerd&anjang daun 180-200
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cm, berwarna hijau dengan tangkai daun kadang-kadarah muda. Tandan buah
mencapai panjang 1,5-1,7 m, merunduk, berbulu hdargung berbentuk bulat telur,
kelopak luar berwarna ungu dan sebelah dalam beavaerah. Sisir buah berjumlah
4-8 sisir. Buah kecil dan langsing, panjang 10 berkulit tipis, warna daging putih
atau kekuning-kuningan, kurang manis dan agak l&mbaging buah krem, rasa
manis sampai agak kesat, kurang beraroma. Ternwasakn kelompok pisang Uli

adalah pisang Janten, Lidi, Jari buaya, Kayu dsang Ampyang (Rukmana, 1999).

7. Kelompok Pisang Klutuk

Kelompok pisang klutuk memiliki tinggi pohon 3 mmdmn lingkar batang

60-70 cm berwarna hijau dengan atau tanpa berddktdeehitaman. Panjang daun
60-200 cm, kadang-kadang berlapis lilin dan suibek. Tandan buah mencapai
panjang 80-100 cm. Jantung berbentuk bulat tekigpak luar berwarna ungu dan
sebelah dalam berwarna merah. Sisir buah berjuslakisir dan tiap sisir berjumlah
12-18 buah yang tersusun rapat, berpenampang igagatau segi empat, berkulit
tebal. Daging buah putih atau kekuning-kuningasarkurang manis, tekstur agak
kasar (Rukmana, 1999).

2.5 Pertahanan Tumbuhan

Serangan penyakit sangat ditentukan oleh ketahaamaaman. Tanaman
dikatakan tahan apabila tanaman menderita kerusaldah sedikit dibandingkan
dengan tanaman lain (Untung, 2001). Secara umuraman mampu bertahan
terhadap serangan patogen karena ada kombinagetghalang dan reaksi-reaksi

biokimia dalam sel dan jaringan tanaman.

1. Sifat Struktural

Sifat struktural berfungsi sebagai penghalang fysikg menghambat patogen
masuk atau berkembang dalam tanaman. Ada dua partahanan struktural

sebelum infeksi disebut juga pertahanan pasif dartalpanan structural setelah
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infeksi. Pertahanan structural meliputi (1) Jumtarta kualitas lapisan lilin dan
kutikula yang ada pada permukaan sel epidermisS{i2iktur dinding sel epidermis;
(3) ukuran serta bentuk stomata dan perkembangaémgera dan lentisel; (4)
Ketahanan dinding sel dalam jaringan yang akan hmangat perkembangan patogen
dan setelah infeksi. Pertahanan struktural setelédksi menyangkut (a) reaksi
pertahanan sitoplasmik; (b) struktur pertahanandidm sel; dan (c) struktur
pertahanan histologist (pembentukan lapisan gdapisan absisi, tilosis dan deposit
gum) (Abadi,2003).

2. Reaks Biokimia

Reaksi-reaksi biokimia dalam sel jaringan tanamamgy menghasilkan
senyawa racun yang dapat meracuni patogen ataumimékan kondisi yang
menghampat pertumbuhan patogen dalam tanamanh&eata kimia yang terjadi
sebelum infeksi meliputi (1) penghambat yang di&gtan tanaman kelingkungan
dan bersifat menghambat aktifitas patogen; (2) Ramdpat yang ada dalam sel
tanaman sebelum infeksi seperti senyawa fenol,irardiene (menyerupai asam
lemak) dalam kosentrasi tinggi pada jaringan muattaldktin; (3) Pertahanan karena
tidak ada faktor esensial yaitu tidak ada pengenaatara inang dan patogen,
reseptor pada inang dan sisi sensitif untuk tolsgna substansi esensial untuk
patogen. Pertahan kimia yang terjadi secara infelediputi (1) pengenalan patogen
oleh tanaman inang; (2) respon hipersensitf; @gfeksin; (4) detoksifikasi toksin
patogen; (4) protein (5) pertahanan melalui inadiubkuatan (7) pertahanan melalui
plantibodi (Abadi, 2003).

2.6 Tipe Ketahanan Tanaman

Tanaman yang tahan terhadap serangan patogentuekemena mempunyai
kelompok taksonomi yang berada diluar kisaran indag patogen yang disebut
dengan ketahanan bukan inang atau karena tanampnnyae gen ketahanan

langsung melawan gen-gen avirulen dari patogenalliegian horizontal dan
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ketahanan vertikal) yang disebut dengan ketahaejat satau karena tanaman lolos
dan toleran terhadap infeksi oleh patogen yandgdidestahan semu ( Abadi, 2003).

Ketahanan vertikal adalah ketahanan yang dikerataliteh ras tertentu satu
gen mayor yang bersifat kuat terhadap patogennterteaja. Jika tanaman yang
mempunyai ketahanan vertical ditanamn pada hamparang luas dapat
menimbulkan tekanan seleksi yang mendorong terkepsuras patogen baru yang
kuat (Purnomo, 2007). Varietas yang mempunyai ketabrsebut, antara inang dan
patogen tidak dapat bertahan dalam tubuh inanghgegn vertikal umumnya hanya
menghambat penyerangan awal patogen yang berasshmman inang yang tidak
mempunyai gen mayor atau tanaman yang mempunyaingg/or yang berbeda
untuk ketahanan. Jadi ketahanan vertikal mengharpbatembangan epidemik
dengan membatasi inokulum awal (Agrios, 2005).

Ketahana horizontal dikendalikan oleh banyak gengyaikenal dengan
ketahanan poligenik yaitu setiap dari gen itu seraiak kurang efektif melawan
patogen dan memainkan peran kecil dalam ketaham@rohtal secara keseluruhan.
Banyak jumlah gen yang terlibat dalam ketahanazdotal dan memiliki pengaruh
terhadap pengendalian sejumlah tahapan prosedofisiodalam tanaman yang
berkaitan dengan mekanisme pertahanan tanaman. byauketahananan horizontal
menyebabkan titik infeksi berkembang lambat sehlanggidemik juga berjalan
lambat (Abadi, 2003).

Ketahanan cuaca, tanah, dan cara bercocok tananupakan faktor
lingkungan yang dapat mempengaruhi kesempatan deahginetik. Faktor ini
berpengaruh terhadap faktor fisiologis tanaman yaegeran dalam menentukan
kemampuan ketahanana dilapangan (Untung, 20013jdgkeketahanan yang nampak
pada tanaman dipengaruhi oleh beberapa faktor glaijad virulensi patogen, umur
dan kondisi tanaman serta keadaan lingkungan dikegietanaman yang sangat
mempengaruhi tumbuhan inang dan patogen.
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2.7 Bercak Daun Sigatoka

Bercak daunpisang, atau penyakit Sigatoka, temhAdseluruh dunia dan
merupakan salah satu penyakit yang paling merusakg. Nama Sigatoka berasal
dari nama dataran Pasifik Selatanpulau Fiji dimaerayakit ini pertama kali diamati.
Hal ini menyebabkan kerugian pengurangan fungsmpkaan dari tanaman,yang
menghasilkan buah pisang kecil dan mengalami kafigopemasakkan buah, dan
buah jatuh (Agrios, 2005).

Gejala penyakit ini pertama muncul sebagai keaitibkbintik kuning muda
atau goresan sejajar dengan vena sisi daun yandemeamgkan sekitar satu bulan
sebelumnya. Beberapa hari kemudian, bintik-binténjadi 1 sampai 2 cm panjang
dan berubah menjadi cokelat dengan pusat abu-alngteBintik-bintik seperti
segera memperbesar, jaringan di sekitar berubahatiekuning dan mati. Pada
infeksi berat, seluruh daun mati dalam beberapa@gurAgrios, 2005).

Kerusakan daun yang paling dewasa oleh penyakitakedaun dapat
menyebabkan hanya beberapa daun yang dapat bémaktgesui fungsinya.
Akibatnya, tandan buah yang belum matang pada t@maersebut gagal untuk
mengisi dan matang dan dapat jatuh. Apabila bualy yeendekati kematangan pada
saat infeksi berat, daging masak merata, indivichang tampak berukuran kecil
(Agrios, 2005).
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Gambar 2. A. Bercak daun sigatoka (Agrios, 20B5Bercak daun sigatoka
tanaman uiji
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2.8 Taksonomi Mycosphaerella musicola
1. Klasifikasi
Kerajaan: Fungi, Filum: Ascomycota, Kelas: Dothigsoetes, Subclass:
Dothideomycetidae, Ordo: Capnodiales, Keluarga: ddpbaerellaceae, Genus:
Mycosphaerella, SpesieMycosphaerella. musicola, Nama Binomial: R. Leach ex
J.L. Mulder, (1976) ( Wikipedia, 2014 )

2. Morfologi

M. musicola memiliki konodiofor membentuk berkas yang rapéail@opucat
lurus atau agak bengkok jarang bercabang, tidalsekat, tidak mempunyai
bengkokkan seperti lutut, menyempit keujung, tidalempunyai berkas konidium,
berukuran (5-25) x (2-6) um. Sedangkan konidiumingawarna coklat pucat,
berbentuk tabung, atau berbentuk gada terbalikislJumelengkung, atau bengkok,
ujungnya tumpul atau membulat, bersekat 3-5 athih I€Goodwin, et al., 2001:
Crous, 2009).

2.9 Biologi Mycosphaerella musicola

Patogen penyebabnya bercak daun sigatoka yaitu rjdvhu musicola,
anamorph Pseudosercospora musae. Jamur ini  memiliki siklushidup.Yang
menghasilkan sper-matia di spermagonia, askospoperdhecia dan konidia dari
jenis pseudocercospora di sporodochia. Perithecia diproduksi selama peseam,
cuaca lembab, dan askospora adalah respon terpaddmsahan perithecia tersebut.
Askospora tersebaroleh arus udara dan yang bertagggwab terhadap penyebaran
jarak jauh dari penyakit, sedangkan konidia biasargra yang paling penting dari
penyebaran lokal dari penyakit. Infeksi oleh salabkospora atau konidia
menghasilkan jenis yang sama tempat yang tepapeikembangan selanjutnya dari
penyakit (Agrios, 2007).

Perkecambahan konidial selalu dikaitkan dengan yadair pada daun dan
terjadi kira-kira 6 jam setelah pengendapan, selaofau menguntungkan. Suhu

optimum adalah sekitar 2&. Setelah pengendapan konidia, dapat terjadiefpiie
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yang berlangsung selama empat sampai enam haniedikte 1970). Tabung
kecambah tumbuh diatas epidermis selama sekitarhan sebelum menembus daun
melalui stomata. Setelah masuk kedalam jaringam ##a membentuk vesikel dan
hifa halus tumbuh melalui lapisan mesofil dan rangdara. Kemudian hifa tumbuh
ke jaringan palisade, selanjutnya kerongga udarg kkhirnya muncul kembali
melaui stomata. Pertumbuhan epifit terjadi kembabielum masuknya hifa kedalam
daun melalui stomata lain dan mengulangi prosesgiiin, 1970).

Fungus sporodochia an leaf Pseudo cercospora-type
conidia
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FIGURE 11-57 Development of Sigatoka disease of banana caused by Mycosphaerella musicola or M. fijiensss.

Gambar 3. Siklus hidull. musicola (Agrios, 2005)

2.10 Mekanisme K etahanan Tanaman Pisang Terhadap Penyakit Sigatoka

Resisitensi tanaman adalah kemampuan tanaman umbgcegah
pertumbuhan patogen dalam sel-sel tanaman (Takd®63). Tananaman tergolong
tahan jika tidak trserserang atau hanya sedikiudadkan yang terjadi akibat
serangan patogen tersebut. Ketahanan tanaman dpripgthyakit dipengaruhi oleh
faktor luar dan dalam tanaman (Otsuka et., al 19&8)ahanan karena faktor luar
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antara lain dipengaruhi oleh curah hujan, suhuerkbbban dan angin (Widodo,
2010). Sedangakan faktor dalam yang dapat mempgmndegtahanan tanaman dari
dalam salah satunya biasa disebut Systemic AcquResistance (SAR). Respon
SAR Dberkolerasi dengan aktivasi satu set gen-gamginyang berperan dalam
mekanisme gen-gen pertahanan yaitu gen-gen PRipi&#ec and Zilton, 1998. ).
Respon SAR memerlukan keterlibatan molekul sigsahasalisilat (Chasan 1995;
van Loon 1997). Selain respon produksi senyawan asalisilat tersebut, aktivitas
enzim Phenilalanine Ammonia Liase (PAL) sebagai ziranpertahanan pisang
terhadap patogen juga dianalisis aktivitas enzimRye. adalah enzim kunci dalam
produksi molekul dasar yang digunakan untuk biesist sebagian besar fenolik,
yang mencakup fitoaleksin dan lignin (Higuchi, 197Bentuk pertahanan tersebut
berhubungan dengan peranan peningkatan sejumlalikienrmum, fitoaleksin dan
senyawa-senyawa lain serta enzim tumbuhan yangnalkgum untuk mensintesis
fitoaleksin, walaupun kedua mekanisme tersebut feelsecara terpisah (Agrios,
1996).
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3.2 Waktu dan Tempat Penélitian

Pelaksanaan uji kultivar di Desa Pujiharjo Kecmdlirtoyudo Kabupaten
Malang dengan suhu 25-2€. Isolasi jamuiM. Musicola dilakukan di laboraturium
Mikologi Jurusan Hama Penyakit Tumbuhan, FakultastaRian, Universitas
Brawijaya dan pembuatan preparat lapisan epidediaksanakan di laboraturium
Taksonomi Tumbuhan, Jurusan Biologi, Fakultas Matém dan Iimu Pengetahuan
Alam Universitas Brawijaya. Waktu pelaksanaan dangada bulan Maret 2013

sampai dengan bulan Juni 2013.

3.3 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu lalgembor, cawan petri
(diameter 9 cm), autoklaf, LAFC (Laminar Air Flownalinet), jarum ose, gunting,
pinset, bunsen, haemositometer, tabung reaksis gakar, kaca preparat, gelas
penutup (cover glass ), tabung reaksi, pisau gageoton dan mikroskop.

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah Rlsiang 10 kultivar,
polybag 10kg sebagai media tanam, kompos, inkoulynosphaerella musicola
(suspense isolate jamur patogen), media PDA (Pdatxtrose agar), media V8,
spirtus, Alkohol 70% dan Aquadesh steril, FAA, NZl(6%, pewarna safranin
0.25%, gliserin 30%, cutek.

3.4 M etode Pendlitian

Percobaan yang dilakukan menggunakan metode Rgentakcak Lengkap
(RAL). Perlakuan terdiri dari sepuluh kultivar tam@n pisang yang sehat yaitu
kultivar pisang Ambon hijau; V1, Pisang Ambon kumirv2, Pisang Barlin;V3,
Pisang Candi;V4, Pisang Kepok;V5, Pisang Mas;\f§ari) Raja nangka;V7, Pisang
Raja talun; V8, Pisang Susu;V9 dan PisangBarlif) YVinasing-masing diulang lima
kali. Kultivar tanaman pisang yang akan diuji daandipolybag dan diletakkan di

screen house Desa Pujiharjo Kecamatan Tirtoyudapaten Malang.
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3.5 Pelaksanaan Pendlitian

1. Persiapan Tanaman

Bibit yang digunakan adalah anakan pedang (tindgi@ cm), daunnya
berbentuk seperti pedang. Anakkan rebung (24-40kemrgng baik jika ditanam
langsung karena bonggolnya masih lunak dan belumiaba, sehingga mudah
mengalami kekekringan. Sedangkan anakan dewaggi(ta00 cm) terlalu berat
dalam pengangkutan dan kurang tahan terhadap celargkungan karena telah
memiliki daun sempurna (Balai Besar Pengkajian Bangembangan Teknologi
Pertanian, 2008)

Bibit yang akan ditanam dimasukkan kedalam polybagikuran 10 kg

yang berisi tanah dan kompos dengan perbandindanBiit ditanam dengan
jarak tanam 100 x 50 Cm. Pengairan dilakukan séteappada waktu pagi atau

sore hari sesui dengan kondisi lingkungan dengarggwakan gembor.

2. Inokulasi Patogen M. Musicola

Ada lima hal yang perlu diperhatikan pada pelaksameenelitian dilapang
adalah waktu atau kapan inokulasi dilakukan, stpdidumbuhan tanaman yang
diperlukan, bagian tanaman yang diberi perlakuamdisi lingkungan dan
takaran parasit yang digunakan. Kelima hal terselat hubungannya dengan
bagian tanaman yang diserang dan dipakai sebagampter ketahanannya
(Mangoendidijojo, 2004).

Bahan inokulasi adalah daun tanaman pisang Mas yasgunjukkan
gejala serangaMl. Musicola (gambar 5). Daun dipotong-potong berukuran ¥ cm
dicampurkan dengan air, kemudian disemprotkan pacdaman uji ketika sore

hari.
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Gambar 5. Daun pisang yang terserang penyakitokigat

Isolasi jamur Patogen Mycosphaerella musicola

Isolasi Jamur patogen diperoleh dari daun tananaag Yergejala bercak
daun sigatoka dilahan Desa Ringin Kembar, kecam&tanbermanjing Wetan
Kabupaten Malang. Daun bergejala dikoleksi dan dirkkan kedalam plastik
kemudian dibawa ke laboraturium.

Contoh daun pisang yang terinfeksi dicuci dengamaingalir. Kemudian
didalam LAFC daun pisang dipotong selebar + lcmasghk tiga potong.
Potongan daun diambil dengan menggunakan pinsqiestatu dan dicelupkan
pada Clorox untuk sterilisasi permukaan selama segnit, pada larutan alkohol
70% selama satu menit. Agrios (1996) menjelaskafass patogen dari atau
bercak daun yang disebabkan oleh jamur dibuat dengansterilkan permukaan
daun yang dipotong dengan larutan Chlorox. Potorgam kemudian diangkat
dan direndam pada aquadesh steril dua kali yandpetar agar alkohol
dipermukaan daun larut dalam air. Setelah itu pggandaun diambil dengan
pinset steril dan dikeringkan diatas tisu sterinkudian potongan daun ditanam
atau diletakkan pada media PDA.

Jamur patogen yang tumbuh dari potongan daun pad&ar®DA diamati

setiap hari. Saat pertumbuhan hifa mencapai 2-3lieambil bagian tepi koloni
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jamur dengan jarum ose dan dipindahkan kedalamanghg baru (purifikasi)
untuk mendapatkan biakkan murni dan sporanya. KBrmkmurni dibiarkan
tumbuh beberapa hari hingga koloni memenuhi selprrimukaan cawan petri .
Selanjutnya pembuatan preparat yaitu dengan menbdrabian permukaan
koloni dengan jarum ose dsertai media yang batukunutrisi jamur selama
inkubasi dan ditempatkan dipermukaan gelas objaktugp dengan gelas penutup
(cover glass). Preparat diinkubasi selama enam aata belas hari kemudian
diamati dibawah mikroskop berdasarkan kunci idéwatsi menurut Barnett and

Barry (1992) serta literatur dan didokumentasikan.

. Pembuatan Preparat Daun Pisang

Contoh daun pisang diambil setelah pengamatansitésnberakhir, yakni
dua belas minggu sesudah tanam.Daun yang diamlilaladdaun yang
sehat.Daun yang dicuci pada air yang mengalirkshfi dengan FAA selama 24
jam. FAA merupakan larutan untuk memfiksasi daungyterdiri dari campuran
formaldehid, asam asetat glasial dan alkohol 70%gale perbandingan (5 : 5 :
90). Fiksasi bertujuan untuk mematikan sel tanar@aopa merusak struktur
jaringan. Setelah difiksasi selama 24 jam, dauniladgibdengan akuades.
Kemudian daun dipotong menggunakan mikrotom gesmara melintang, dibilas
dengan NaOCI| 5% agar jernih, dibilas dengan akuddesbali, digunakan
pewarna safranin 0.25%, selanjutnya irisan dawetakkan di kaca preparat yang
telah diberi gliserin 30% lalu ditutup dengan gegbasutup yang bagian tepinya
telah diberi cutek. Pengamatan dilakukan menggunakekroskop cahaya
dengan perbesaran 40 x 10 untuk mengamati paramedtar kutikula adaksial
dan abaksial dan epidermis adaksial dan abaksradi(®y 2011)
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3.5 Parameter pengamatan

Parameter yang diamati pada penelitian ini adgBhmasa inkubasi sebagai
data pendukung parameter intensitas serangan dadar@ntukan ketahanan tanaman,
(2) intensitas serangan penyakit bercak daun dgatmtuk menentukan tingkat

ketahanan varietas, (3) lapisan epidermis daun.

1. Masalnkubasi
Masa inkubasi adalah waktu yang dibutuhkan olebgeat sejak patogen
tersebut menginfeksi hingga muncul gejala bercakndaigatoka pertama
kali.Pengamatan dilakukan setiap hari sejak pelatakanaman di pertanaman

pisang.

2. Intensitas Serangan Penyakit
Dari hasil skoring dapat dihitung intensitas seeanfyl. musicola dengan
menggunakan rumus :
X(n x b)
[ =——=X%1009
(N—-1DT [
Keterangan:
| = Intensitas serangan
n = Jumlah daun dalam skala tingkat serangan
b = skala tingkat seranagan
N = Jumlah tingkatan yang digunakan untuk skala

T = Jumlah daun yang diamati

Nilai intensitas serangan penyakit tiap kultivaguhiakan untuk menetukan
tingkat ketahanan masing-masing kultivar.Semakngdi intensitas serangan
bercak daun sigatoka, maka tanaman tersebut serkakamg tahan terhadap
penyakit. Tingkat ketahanan dikategorikan menurgier@rtiningsih (2011)
sebagai berikut (Tabel 1):
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Tabel 1. Kategori tingkat ketahanan tanaman

Katagoeri Ketahanan Per sentase Tingkat K etahanan
Sangat Tahan 0-5%
Tahan >5-20%
Agak Tahan >20-40%
Rentan >40-60%
Sangat Rentan >60%

Perhitungan dan skoring sigatoka bemttasamodifikasi Gauhdt al, 1993:

i N

f finasii Hi
il i
il il

H
T

;S5 s!
 SsEESEEisl

e ey W W
' yV

rY Y

1(1%) 2(5%) 305%)  4(33%)  5(50%)

T
Qs & =2

T
=S

Gambar 6. Skoring bercak daun sigatoka
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Tabel 2. Skoring penyakit bercak daun sigatoka

Skor Keterangan
0 Tidak ada gejala
1 Kurang daril% daripermukaan dengan gejala(hamigagaris

dan/atau sampai dengan10 tempat)

1 sampai 5% daripermukaandengan gejala

6 sampai 15% daripernmukaan dengan gejala
16-33% daripermukan dengan gejala

34-50% daripermukaan dengan gejala

D 01 B~ W DN

51-100% daripermukaandengan gejala

3. Lapisan Epidermis Daun
Pembuatan Preparat dan Pengamatan Tebal Epider mis Daun Pisang
Karakteristik jaringan daun yang diamati adalahapadyatan melintang
daun meliputi ketebalan kutikula adaksial dan alsdldan ketebalan epidermis
adaksial dan abaksial. Adaksial merupakan bages dan abaksial adalah bagian
bawah dari daun. Dalam melakukan perhitungan kktebbapisan epidermis dapat

dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

TK =TKMx K
Keterangan:
TK = Tebal kutikula dan epidermis
TKM = Tebal kutikula dan epidermis pada micrometer
K = Kaliberasi (1 pm= 0.0025mm)

3.6 Analisis Data

Data pengamatan yang diperoleh dari hasil percolshanalisis dengan
menggunakan uji F pada taraf 5%, kemudian data gamifikan dilanjutkan dengan

Uji Duncan pada taraf 5%.



4. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Keadaan Umum L okas Pendlitian

Desa Pujiharjo Kecamatan Tirtoyudo terletak padanggia 610-700 diatas
permukaan laut dengan suhu 25280dan curah hujan mencapai 2333 mm/th ( Saeri
dan Boga, 2012). Kondisi ini sesui dengan perturabhyamurM. musicola. Menurut
Meredith (1970), pengecambahan konidia dengan sptimum sekitar 25 C.
Penelitian dilakukan didalam screen house yangi&trdari paranet. Ukuran screen
house 15 x 7 x 2.5

4.2 Ggala Serangan Mycosphaerella musicola dilapang

Gejala serangan penyakit sigatoka yang disebabledn jamur M.musicola
mulai terliahat pada permukaan daun pisang kuldabdh dua minggu setelah
inokulasi. Gejala yang terlihat berupa bintik-bintkuning muda kemudian
kecoklatan, pada perkembangan lebih lanjut bereak derwana coklat tua keabu -
abuan ditengah dan terdapat hallow disekitarnyal idi sesui dengan yang
dikemukakan oleh Agrios (2005) gejala penyakit g@d muncul sebagai kecil,
bintik-bintik kuning muda atau goresan sejajar @engvena sisi daun yang
membentangkan sekitar satu bulan sebelumnya. Bebdrari kemudian, bintik-
bintik menjadi 1 sampai 2 cm panjang dan berubahjade cokelat dengan pusat
abu-abu terang. Bintik-bintik seperti segera metogsar, jaringan di sekitar berubah

menjadi kuning dan mati.
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Gambar 7. A. Gejala penyakit muncul 18 hsi dandalg penyakit 39 his.

4.3 Warna Koloni dan Bentuk Konidia Jamur

Berdasarkan pengamatan secara makroskopis pada rR&A pertumbuhan
koloni menyebar tidak rata, pada awal pertumbuhalonk berwarna hijau zaitun
kehitaman, hal ini sesui dengan pendapat CrouQj2@@telah beberapa hari koloni
menebal seperti butiran pasir berwarna hitam data pepi berwarna hijau zaitun.
Koloni tidak muda terpencar dan berkembang mememalwan petri.Diameter
koloni jamur mencapai 9 cm pada ingkubasi harike 1

Berdasarkan pengamatan mikroskopis, Konidia bedetgbung, bersekat,
ujungnya tumpul agak melengkung dan berwarna cgklaat. Menurut Goodwist
al.,(2001) konidiumM. musicola berbentuk tabung atau berbentuk gada terbalik,
lurus,melengkung, atau bengkok, ujungnya tumpul atembulat, bersekat 3-5 atau

lebih. HifaM. musicola bercabang, bersekat dan hialin.

Gambar 8. A.Biakkan murnM.musicola pada media PDA, B. konidia (1), C. hifa (2)



30

4.4 Masa Inkubasi Penyakit Sigatoka

Masa inkubasi adalah adalah waktu dari permulagaksi hingga timbulnya
gejala pertama yang dihitung dari awal inokulasngai muncul gejala awal pada
daun tanaman pisang. Berdasarkan pengamatan diapasepuluh kultivar pisang
yang diuji menunjukkan gejala sigatoka sekitar X@3dri setelah inokulasi. Menurut
Widodo dan Sutiyoso (2010) gejala sigatoka muldihizt antara 20-70 hari.

Gejala penyakit sigatoka yang cepat muncul yaitdap&ultivar Ambon
Kuning dan Barlin 16 hari setelah inokulasi, dafalgeyang paling lama muncul
adalah kultivar Kepok yaitu 47 hari setelah inokulddal ini menunjukkan bahwa
ketahanan kultivar Ambon Kuning dan Barlin lebimdah terhadap serangah

musicola dibandingkan dengan sembilan kultivar lain yangidi

Tabel 3. Rata-rata masa inkubasi penyakit sigatoka

Perlakuan Rata-rata (hari)
Ambon Kuning 16 a
Barlin 16 ab
Ambon Hiaju 17 ab
Mas 18 b
Candi 31lc
Raja Nangka 33 cd
Raja Talun 33 cd
Susu 34d
Tanduk 34d
Kepok 47 d

Keragaman masa inkubasi diduga dikarenakan bebéwapear yang diuji
mempunyai ketahanan vertikalKetahanan vertikal adalah ketahanan yang
dikendalikan oleh ras tertentu satu gen mayor \aergifat kuat terhadap patogen

tertentu saja (Purnomo, 2007). Varietas yang mewygiuketahan tersebut, antara
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inang dan patogen tidak dapat bertahan dalam tubahg. Ketahanan vertikal
umumnya hanya menghambat penyerangan awal pat@genbgrasal dari tanaman
inang yang tidak mempunyai gen mayor atau tanayaag mempunyai gen mayor
yang berbeda untuk ketahanan. Jadi ketahanan alemiénghambat perkembangan
epidemik dengan membatasi inokulum awal (Agrio)320Adanya gen ketahanan
pada masing-masing kultivar menyebabkan respormmamaerhadap infeksi jamur
M. musicola menjadi berbeda. Salah satu yang menyebabkan sivadi@am
kerentanan tanaman adalah perbedaan jumlah gek katahanan yang terdapat
pada masing-masing varietas. Varietas yang madnkkkahanan vertikal antara
inang dan patogen tidak saling cocok, inang bereiksgan reaksi hipersensitif dan
patogen tidak dapat tumbuh didalam tubuh inang iE&gt996). Selain itu jumlah
inokulum yang terdapat pada masing-masing varittiak sama ketika dilakukan
inokulasi pada saat penyemprotan. Hal ini juga dapampengaruhi ketahanan
tanaman. Jika jumlah inokulum banyak terdapat padag, maka peluang infeksi
semakin besar. Semakin banyak jumlah spora, yadgpat pada atau dekat tanaman
inang, maka inokulum yang mencapai tanaman inabi§p leanyak dan lebih awal
mencapai tanaman inang (Agrios,1996). Faktor lingian juga dapat mempengaruhi
ketahanan tanaman. Lingkungan dapat mempengamgepfisiologis yang berperan
menentukan kenampakkan ketahanan dilapang. Lingkurtdapat mempengaruhi
penampilan gen-gen yang labil shingga sering didldpaaman yang sejenis, tapi
dengan karakter yang berbeda (Menurut Untung, 20Baktor lingkungan yang
mempengaruhi penyebaran konidvh musicola dipengaruhi adalah percikan air,
kelembaban udara dan suhu yang optimum untuk peoi@en konidia (Meredith
1970).

4.5 Intensitas Serangan Penyakit Sigatoka

Berdasarkan pengamatan jumlah tanaman yang daggetanaman yang
diuji terdapat tanaman yang tahan terhadap semalMiganusicola. Data rata-rata

presentasi penyakit sigatoka diperoleh dari keargenyakit dengan skala 1-5 dan
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dihitung dengan rumus menurut Gauhl (1993). Sefandjperoleh presentasi tiap
ulangan pada tiap pengamatan. Hasil rata-ratasités serangan pada 10 kultivar
pisang ditentukan tingkat ketahanannya menurut &tamgsih (201)] yaitu
intensitas serangan 0-5% masuk dalam kategori sdabgjan, > 5- 20% kategori
tahan, > 20-40% dalam kategori agak tahan, nil@-&@% rentan dan >60% kategori

sangat rentan.

Tabel 4. Rata-rata Intensitas Serangan Penyaldtddg dan Kategori Ketahanan

Perlakuan Rata-rata intensitas seranagan Kateg@h&nan
Mas 41.25e Rentan
Barlin 32.65 de Agak tahan
Ambon hijau 35.73 de Agak tahan
Ambon kuning 35.86 de Agak tahan
Susu 29.47d Agak tahan
Candi 19.28 ¢ Tahan
Tanduk 14.76 bc Tahan
Raja talun 14.28 bc Tahan
Raja nangka 10.44 ab Tahan
Kepok 5.26 a Sangat tahan

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisa sidiknradjetahui bahwa
infeksi penyakit sigatokaM. musicola) pada sepuluh kultivar pisang berpengaruh
nyata terhadap parameter intensitas serangan penkakivar yang menunjukkan
tingkat intensitas serangan 20-40% yaitu Ambonuhifambon kuning, Barlin, dan
Susu. Kultivar yang menunjukkan intensitas seran§#0% yaitu Candi, Raja
nangka, Raja talun dan Tanduk. Kultivar yang meumkkgn intensitas serangan 0-5%

yaitu Kepok, kultivar yang menunjukkan intensitasasigan diatas 40% yaitu Mas.
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4.6 Tebal Lapisan Epider mis Daun

Dari hasil sidik ragam lapisan epidermis daun, tagiketahui pada 10
kultivar daun pisang yang dilihat dari ketebalgpidan epidermisnya berbeda nyata.
Kultivar yang memilikiketebalan lapisan epidermalipg tipis adalah ambon hijau,
Barlin dan Mas dengan ketebalan 1.13 x i6nm, sedangkkan kultivar yang

memiliki ketebalan lapisan epidermis paling tebdbalah kultivar Kepok dengan
ketebalan 1.70 x 18mm (Table 5).

Tabel 5. Rata-rata Ketebalan Lapisan Epidermis Basang

Kultivar Rata-rata tebal epidermis (16m)
Ambon hijau 1.13 a
Barlin 1.13a
Mas 1.13 a
Tanduk 1.16 a
Ambon kuning 12a
Susu 15b
Candi 1.57 bc
Raja nangka 1.6 bc
Raja talun 1.63 bc
Kepok 1.7c

Epidermis Kultivar Ambon Hijau

Pada gambar 9 ditunjukkan mengenai perbedaan &gidermis pada irisan
melintang daun pisang kultivar Ambon hijau yang niigmtebal epidermis 1.13 x
10° mm.

Tebal epidermis yang diukur adalah jumlah rata-diaraepidermis abaksial dan
adaksial dan kutikula abaksial dan adaksial. Padabgr 9 ditunjukkan bahwa pada
kultivar Ambon hijau tidak berbeda nyata dengan Amlkuning, Barlin, Mas dan
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Tanduk. Ketebalan lapisan epidermis pada kultiwsebut tidak berbeda nyata

dikarenakan ukuran ketebalan epidermisnya tidak mrbeda.

W g T AT

Gambar 9. Lapisan epidermis pada irisan melintaagndpisang Ambon hijau
perbesaran 40x10. Ketebalan epidermis diukur daudktikula adaksial
dan epidermis adaksial, (2) kutikula abaksial daidermis abaksial. (a)
sel epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c) ronggara (d) seludang
pembuluh, (e) sel serat, (f) floem, (g) xilem (B) spidermis abaksial.

Epidermis Daun Kultivar Ambon Kuning

Ketebalan epidermis daun pada kultivar Ambon kun{ggmbar 10) yaitu 1.2
x 10° mm. Sehingga tebal epidermis Ambon kuning tidakbbea nyata dengan
kultivar Ambon hijau, Barlin, Mas dan Tanduk.
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perbesaran 40 x10. Ketebalan epidermis diukur(diutikula adaksial
dan epidermis adaksial, (2) kutikula abaksial daidermis abaksial . (a)
sel epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c) ronggara (d) seludang
pembuluh, (e) sel serat, (f) floem, (g) sel epidsrabaksial.

Epidermis Daun Kultivar Barlin

Pada gambar 11 ditunjukkan mengenai ketebalanalappidermis daun pada
kultivar Barlin.Ketebalan epidermis daun pada kaltibarlin yaitu 1.13 x I8mm.
Sehingga tebal epidermis kultivar barlin tidak leetd nyata dengan Ambon kuning,
Ambon hijau, Barlin, Mas dan Tanduk.
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Gambar 11. Lapisan epidermis pada irisan melintig pisang Barlin perbesaran
40x10. Ketebalan epidermis diukur dari (1) kutikiddaksial dan
epidermis adaksial (a), (2) kutikula abaksial dprdermis abaksial b.
(a) sel epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c)gga udara (d) sel
serat, (e) seludang pembuluh, (f) floem, (g) xileth) epidermis
abaksial

Epidermis Daun Kultivar Candi

Tebal epidermis daun pada kultivar Candi ditunjukkada gambar 12. Tebal
epidermis daun pada kultivar Candi yaitu 1.57 ¥ frin. Sehingga tebal epidermis
daun pada kultivar Candi berbeda nyata denganviulthmbon kuning, Ambon
hijau, Mas, dan Tanduk. Namun tidak berbeda nyatsyan kultivar Raja nangka,

Raja talun, Susu dan Kepok.
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Gambar 12. Lapisan epidermis pada irisan melinttaun pisang Candi perbesaran
40x10. Ketebalan epidermis diukur dari (1) kutikiddaksial dan

epidermis adaksial, (2) kutikula abaksial dan epide abaksial. (a) sel
epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c) epidernbakaial.

Epidermis Daun Kultivar Kepok

Tebal epidermis daun kultivar Kepok ditunjukkan @aghmba 13 memiliki
tebalepidermis yaitu 1.7 x Fomm. Sehingga tebal epidermis pada kultivar kapok
tidak berbeda nyata dengan kultivar Candi, namubda®a nyata dengan kultivar

Barlin, Ambon hijau dan Ambon kuning, Mas dan Tandu
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Gambar 13. Lapisan epidermis pada irisan melintang pisang Kepok perbesaran
40x10. Ketebalan epidermis diukur dari (1) kutikiddaksial dan
epidermis adaksial, (2) kutikula abaksial dan epide abaksial. (a) sel
epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c) rongga ada) mesofil, (e)
seludang pembuluh, (f) sel serat, (g) floem, (Hgmi (i) epidermis
abaksial.

Epidermis Daun Kultivar Mas

Pada kultivar Mas, epidermis yang ditunjukkan dengambar 14 memiliki
ketebalan yaitu 1.13 x Tomm. Sehingga tebal epidermis pada kultivar Masktida
berbeda nyata dengan kultivar Ambon kuning, Ambgauh Barlin, dan Tanduk.
Sedangkan dengan kultivar Raja nangka, raja t&angdi, Susu dan Kepok kultivar

Mas berbeda nyata.



39

Gambar 14. Lapisan epidermis pada irisan melin@daugn pisang Mas perbesaran
40x10. Ketebalan epidermis diukur dari (1) kutikiddaksial dan
epidermis adaksial, (2) kutikula abaksial dan epide abaksial. (a) sel
epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c) rongga ad@) seludang
pembuluh, (e) serat pembuluh, (f) floem, (g) xileth) epidermis
abaksial

Epidermis Daun Kultivar Raja nangka

Pada gambar 15 ditunjukkan mengenai epidermis g¢eda kultivar Raja
nangka. Ketebalan epidermis daun pada kultivar majagka yaitu 1.6 x IT0mm.
Sehingga tebal epidermis daun pada raja nangkeederbyata dengan epidermis

Ambon hijau, Ambon kuning, Barlin, Mas dan Tanduk.
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Gambar 15. Lapisan epidermis pada irisan melintdagn pisang Raja nangka
perbesaran 40x10. Ketebalan epidermis diukur dajyi Kutikula
adaksial dan epidermis adaksial, (2) kutikula al@hkdan epidermis
abaksial. (a) sel epidermis adaksial, (b) hipodgyr{é) rongga udara
(d) seludang pembuluh, (e) sel serat, (f) epideahaksial

Epider mis Daun Kultivar Raja Talun

Pada kultivar Raja talun, lapisan epidermis daumilild ketebalan 1.63 x
10° mm. Sehingga kultivar Raja talun tidak berbedataydengan kultivar Raja
nangka Candi, Susu dan Kepok.
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Gambar 16. Lapisan epidermis pada irisan melintdagn pisang Raja Talun
perbesaran 40x10. Ketebalan epidermis diukur daji Kutikula
adaksial dan epidermis adaksial, (2) kutikula alahkdan epidermis
abaksial. (a) sel epidermis adaksial, (b) hipodgrr@) rongga udara
(d) seludang pembuluh, (e) sel serat, (f) floemhef@dermis abaksial.

Epidermis Daun Kultivar Susu

Pada kultivar susu, tebal epidermis yaitu 1.5 ¥ ffin. Dari hasil tersebut
dapat diketahui bahwa tebal epidermis daun padé&ulSusu tidak berbeda nyata
dengan kultivar raja nangka, Raja talun, Candi, Hlanduk namun berbeda nyata

dengan, Ambon hijau, Ambon kuning, Barlin, Mas #apok.
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Gambar 17. Lapisan epidermis pada irisan melintdaugn pisang Susu perbesaran
40x10. Ketebalan epidermis diukur dari (1) kutikudalaksial dan
epidermis adaksial, (2) kutikula abaksial dan epnie abaksial. (a) sel
epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c) rongga adé&l) seludang
pembuluh, (e) epidermis abaksial

Epider mis Daun Kultivar Tanduk
Ketebalan epidermis pada kultivar Tanduk yaitu 1x160° mm. Sehingga
tebal epidermis pada kultivar tanduk tidak berbegata dengan Ambon hijau,

Ambon Kuning, Barlin, dan Mas.
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Gambar 18. Lapisan epidermis pada irisan melintenm pisang Tanduk perbesaran
40x10. Ketebalan epidermis diukur dari (1) kutikudalaksial dan
epidermis adaksial, (2) kutikula abaksial dan eypmie abaksial. (a) sel
epidermis adaksial, (b) hipodermis, (c) rongga adé&t) epidermis
abaksial

Daun pisang tersusun atas jaringan epidermis yamdapat kutikula.

Epidermis dibedakan menjadi epidermis abaksial @mwdan epidermis adaksial

(atas). Dinding epidermis terdiri atas bahan-basednlosa dan pektin. Bagian terluar

epidermis disebut kutikula yang tersusun atas kétitanya kutin yang terdapat pada

dinding luar sel berfungsi untuk membatasi trarespirSel-sel epidermis pada daun
yang diamati tersusun atas satu lapis sel tunggag yoerfungsi untuk mencegah
kehilangan air, bentuknya hampir sama seperti bglmkg tersusun rapi dengan
ukuran yang berbeda-beda. Epidermis berperan sefzgman pelindung karena
susunan sel rapat dan berkutikula kaku dan kuanhdily sel jaringan epidermis
bagian luar yang berbatasan dengan udara mengaéarabalan, sedangkan dinding

sel epidermis bagian dalam dinding selnya tetap (fahn, 1991).

Ketebalan epidermis, baik ketebalan kutikula dakukéan dinding bagian luar

sel-sel epidermis adalah salah satu faktor perdadgm ketahanan beberapa jenis
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tanaman terhadap patogen tertentu. Sel-sel epislgranig berdinding kuat dan tebal
akan memebuat penetrasi secara langsung mengaésuiitén atau bahkan tidak
mungkin dilakukan sama sekali oleh patogen. Kutikydng tebal mungkin dapat
meningkatkan ketahanan tumbuhan terhadap infeksyab@ untuk jenis patogen

yang masuk ke tumbuhan inangnya melalui penetexsira langsung. Akan tetapi,
ketebalan kutikula tidak selalu berhubungan dengetrahanan, banyak varietas
tanaman memepunyai kutikula sangat tebal tetapamuaiserang oleh patogen yang
penetrasi secara langsung (Agrios, 1996).

4.7 Hubungan Masa I nkubasi dengan | ntensitas Serangan Penyakit Sigatoka
(M. musicola)

Uji korelasi digunakan untuk menguji ada ataukidda hubungan serta arah
hubungan anatara dua variabel atau lebih.Analisalds dilakukan untuk melihat
hubungan antara dua variabel yang tidak menyebabltbangan fungsional (saling
berhubungan tapi tidak selalu disebabkan) (Sujje2069).
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Gambar 19. Korelasi hubungan masa inkubasi dengansitas serangan penyakit
sigatoka
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Nilai uji korelasi antara masa inkubasi dan int&ss serangan diperoleh
persamaan linier y = -1.056 x 53.36 dan nilai keef korelasi sebesar 0.78. Hal ini
menunjukkan bahwa korelasi antara masa inkubasiitensitas serangan Nilai
koefisien korelasi (r) berkisar diantara 0.21-Oké@elasi kerataan lemah, nilai 0.41-
0.70 menunjukkan korelasi kerataan sedang, damn @80-1.00 korelasi kerataan
kuat (Sujianto, 2009).

Tabel 6. Masa Inkubasi Dengan Itensitas SerangayaRe Sigatoka

Kultivar Masa inkubasi (hari) intensitas serang# (
Ambon hijau 16 a 35.86 de
Barlin 16 a 32.65 de
Ambon kuning 17 ab 35.73 de
Mas 18 b 41.25 e
Candi 3lc 19.28 ¢
Raja nangka 33 cd 10.44 ab
Raja talun 33 cd 14.28 bc
Susu 34 d 29.47d
Tanduk 34d 14.76 bc
Kepok 47 d 5.26 a

Sehingga dapat disimpulkan bahwa masa inkubagjatteimtensitas serangan
penyakit sigatoka memiliki korelasi yang sedangl iHaditunjukkan dengan masa
inkubasi kultivar Susu 34 hsi dengan intensitaarsgan penyakit 29.47 % sedangkan
kultivar tanduk dengan masa inkubasi 34 his memiilikiensitas serangan 14.76%
Hal ini menunjukkan bahwa lama masa inkubasi tigaelalu berhubungan dengan
intensitas penyakit. Korelasi tidak selalu bersalfiah satu variabel dianggap sebagai
sebab atau akibat. Hal ini bisa terjadi karena waakondisi lingkungan yang
mendukung bahkan atau tidak mendukung proses igyg@dnfeksi ( Sudarnoto

2011). Tetes air, angin dan kelembaban merupakah satu faktor lingkungan yang
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sangat mempengaruhi pertumbuhan dan perkembangawr jd. musicola.
Penyimpanan embun pagi di permukaan abaxial darisaddaun dan penyinaran
awal matahari, serta besarnya tetesan air yarepserldari daun menciptakan kesan
hujan buatan (Wardlaw 1961). Akhirnya kelembabampengaruhi perluasan dan
tingkat serangan penyakit dengan meningkatkan sokdaumbuhan inang dan
selanjutnya meningkatkan kerentanan tumbuhan teph@dtogen tertentu (Agrios,
1996).

4.8 Hubungan K etebalan L apisan Epider mis Daun dengan I ntensitas Serangan
Penyakit Sigatoka (M. musicola)

Nilai koefsien korelasi diantara tebal epidermis tiagkat serangan ialah 0.59
termasuk dalam korelasi sedang. Namun pada kulfevag diamati tidak semua tebal

epidermis berhubungan dengan peningkatan intersgtasgan.
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Gambar 20. Korelasi ketebalan epidermis dengannsitees serangan penyakit
sigatoka.
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Tabel 7. Ketebalan Lapisan Epidermis dengan Ini@nSerangan

Kultivar Ketebalan epidermis Intensitas serangan (%)
10° mm
Ambon hijau 1.13a 35.73 de
Barlin 1.13a 32.65 de
Mas 1.13a 41.25 e
Tanduk 1.16 a 14.76 bc
Ambon kuning l1.2a 35.86 de
Susu 15b 29.47d
Candi 1.57 bc 19.28 ¢
Raja nangka 1.6 bc 10.44 ab
Raja talun 1.63 bc 14.28 bc
Kepok 1.7c 5.26 a

Besarnya intensitas serangan penyakit sigatoka gada kultivar yang diuji
menunjukkan keberhasilan infeksi jamuM. musicola. Patogenitas atau
perkembangan patogen pada tanaman sampai terjagenygakit adalah melalui
percikan air atau angin (Hamer et al., 1988) daentoso dan Nasution (2012).
Konidia akan berkecambah pada kondisi optimum ydeggan cara membentuk
bulu-bulu perkecambahan yang selanjutnya menjattiespria (Bourett dan Howard,
1990) dalam Santoso dan Nasution (2012). Apprespamaur akan menembus
kutikula daun dengan bantuan melanin yang ada padhing appresoria. Setelah
invasi jamur berhasil berkecambah melalui percadamga dan memasuki epidermal
dengan penetrasi langsung (Howard, 1994). Pertuambhifa yang terus berlangsung
menyebabkan bercak pada daun.

Kutikula yang tebal dan dinding epidermis yang koedrupakan salah satu
mekanisme pertahanan struktural yang terdapat padibuhan untuk menghambat

gerak patogen. Sel-sel epidermis yang kuat dan &iae membuat penetrasi jamur
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patogen secara langsung mengalami kesulitan atakabaidak mungkin (Agrios,
1996). Semakin sulit suatu patogen menembus selps@ermis maka semakin sulit
pula patogen menginfeksi tanaman.

Pada kultivar pisang Kepok memiliki ketebalan epiie 1.7 x 10mm dan
menunjukkan intensitas serangan 5.26 % dan masd&md kategori tahan,
sedangkan pada kultivar Mas memiliki ketebalansipiepidermis 1.13 x Fm
dan masuk dalam kategori tingkat rentan, hal innumgukkan berhasilnya proses
infeksi dipengaruhi oleh ketebalan lapisan epidermiamun ketebalan epidermis
bukan hanya satu-satunya faktor yang mempengantdmgitas serangan penyakit.
Pada kultivar Ambon kuning memiliki ketebalan epidis 1.2 x 1mm, namun
intensitas serangan 35.86 % sedangkan pada kuliimduk ketebalan epidermisnya
1.16 x 10°'mm dengan intensitas serangan 14.76 % . Hal iniunjekkan bahwa
ketebalan epidermis tidak selalu mempengaruhi gie®n serangan melainkkan
adanya faktor lain. Ketebalan kutikula tidak selbkrhubungan dengan ketahanan,
banyak varietas tanaman memepunyai kutikula satedpa tetapi mudah diserang
oleh patogen yang penetrasi secara langsung. Twanbbérdinding sel demikian
sering tahan, namun apabila patogen tersebut klietediatas epidermis yang dilukai
pada tumbuhanyang sama, maka jaringan bagian dalaimuhan tersebut mudah
diserang patogen (Agrios, 1996).

Salah satu faktor yang diduga mempengaruhi adaaksi-reaksi biokimia.
Reaksi-reaksi biokimia dalam sel jaringan tanamanghasilkan senyawa racun
yang dapat meracuni patogen atau menimbulkan konghslg menghambat
pertumbuhan patogen dalam tanaman. Pertahanan {anm terjadi secara infeksi
meliputi (1) pengenalan patogen oleh tanaman ing2gyrespon hipersensitf; (3)
fitoaleksin; (4)detoksifikasi toksin patogen; (5)yofein (6) pertahanan melalui
inokulasi buatan (7) pertahanan melalui plantib@dadi, 2003). Salah satu enzim
yang berperan dalam reaksi biokimia adalah Phanilas¢ Ammonia Liase (PAL)
sebagai enzim pertahanan pisang terhadap patBégénadalah enzim kunci dalam

produksi molekul dasar yang digunakan untuk biesist sebagian besar fenolik,
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yang mencakup fitoaleksin dan lignin. Bentuk peatadn tersebut berhubungan
dengan peranan peningkatan sejumlah fenolik umutoaléksin dan senyawa-
senyawa lain serta enzim tumbuhan yang digunak&wk unensintesis fitoaleksin,
walaupun kedua mekanisme tersebut bekerja secprsate (Agrios, 1996). Senyawa
fenolik memainkan peranan penting dalam perlindangnaman terhadap patogen
(Grandmaison et al,.1993). Kadar fenolik yang desis oleh tanaman bervariasi
tergantung pada bebagai faktor seperti spesiegtamritanaman, tipe jaringan, tipe
pathogen dan agen induser tanaman (Habazar dan, RR@D). Selain senyawa
fenolik terdapat senyawa fitoaleksin yang tergglpertahanan tanaman. Fitoalexin
adalah senyawa toxin yang dilepaskan oleh tananit@mppht terjadinya infeksi.
Senyawa tersebut memiliki kemampuan merusak ding@igmemperlambat proses
maturasi, merusak metabolism atau mencegah pathbigsii penelitian Echeverri et
al,. (2002) ditemukan beberapa jenis fitoaleksidama kelompok isoflafonoid

didalam daun dan akar tanaman pisang akibat serémgasphaerella fijienss.

4.9 Pembahasan Umum

Lokasi penelitian mendukung untuk pertumbuhan pkibysigatoka karena
suhu lokasi 25-2€.Patogen penyebab penyakit sigatoka disebarkaaluneidara
dan menempel pada permukaan daun.Laju infeksi dgrehi olehlingkungan, yang
dapat mempengaruhi penyebaran konMiawsicolayaitu percikan air, kelembaban
udara dan suhu yang optimum untuk pembentukan ko(tkeredith 1970).

Gejala awal muncul 16-47 hari setelah inokulasiiHasesuai dengan pendapat
Widodo dan Sutiyoso (2010) gejala serangan sigatolacul 20-70 hari setelah
inokulasi. Gejala yang muncul menghasilkan bibiktik kuning muda kemudian
kecoklatan, pada perkembangan lebih lanjut bereak derwana coklat tua keabu -
abuan ditengah dan terdapat hallow disekitarnya.

Berdasarkan tiga parameter yang dianalisis yaitusamankubasi, tebal

epidermis, dan intensitas serangan penyakit mekigaju bahwa infeksi penyakit
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sigatoka pada sepuluh kultivar pisang memberikarbguaan nyata terhadap
parameter masa inkubasi dan intensitas serangaal.Taghisan epidermis sepuluh
kultivar daun menunjukan hasil yang berbeda nyaasil uji korelasi diantara
periode inkubasi dan intensitas serangan menunjukhwa lamanya masa inkubasi
berpengaruh pada intensitas serangan, namun adaapebkultivar yang tidak
berpengaruh. Hubungan koefisien korelasi menunjukt@abungan keeratan yang
sedang. Sehingga hanya beberapa kultivar yang muiam tebal epidermis
berpengaruh terhadap tingginya intensitas serarRmaa kultivar-kultivar yang diuji
tingkat intensitas serangan daun tidak hanya dikamt oleh tebal dan tipisnya
epidermis. Namun juga dipengaruhi oleh faktor kperti reaksi-reaksi biokimia.

Tebal epidermis adalah salah satu pertahanan wtalikgang terdapat pada
tumbuhan bahkan sebelum patogen datang dan bekkdetgan tumbuhan (Agrios,
1994). Ketebalan dan kekuatan dinding bagian l@disal epidermis merupakan
faktor penting dalam ketahanan beberapa jenis tharbtierhadap patogen tertentu.
Sel-sel epidermis yang berdinding kuat dan tebanakembuat penetrasi jamur
patogen secara langsung mengalami kesulitan batitak mungkin sama sekali
dilakukan (Agrios, 1996). Ketebalan kutikula tidalelalu berhubungan dengan
ketahanan, banyak varietas tanaman memepunyaulaiangat tebal tetapi mudah
diserang oleh patogen yang penetrasi secara lagg#grios, 1996). Faktor lain
yang mempengaruhi tingkat ketahanan pisang yaigniRitanine Ammonia Liase
(PAL) sebagai enzim pertahanan pisang terhadaggg@atjuga dianalisis aktivitas
enzimnya. PAL adalah enzim kunci dalam produksiefd dasar yang digunakan
untuk biosintesis sebagian besar fenolik, yang m@iane fitoaleksin dan lignin.
Bentuk pertahanan tersebut berhubungan dengan gomerpeningkatan sejumlah
fenolik umum, fitoaleksin dan senyawa-senyawa k@nta enzim tumbuhan yang
digunakan untuk mensintesis fitoaleksin, walaupwedua mekanisme tersebut
bekerja secara terpisah (Agrios, 1996).



V. PENUTUP
5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka dagangulkan bahwa sepuluh
kultivar yang diuji menunjukkan tingkat ketahangang berbeda terhadap serangan
penyakit bercak daun sigatoka. Kultivar yang sam@aan terhadap penyakit bercak
daun sigatoka yaitu kultivar Kepok dengan intessgarangan 5.26 % sedangkan
kultivar pisang yang rentan yaitu kultivar Mas dengntensitas serangan 41. 25 %.

Dari hasil uji korelasi terdapat hubungan koretesiang antara masa inkubasi
dengan intensitas serangan dengan nilai r 0.7&utama ketebalan epidermis dengan
intensitas serangan dengan nilai r 0.59. Daritergebut dapat disimpulkan masa
inkubasi dan tebal lapisan epidermis daun tidaklgdderhubungan dengan intensitas
serangan penyakit bercak daun sigatoka. Hal irardikakan adanya faktor lain yang
mempengaruhi ketahanan tanaman pisang, yaitu kdimgjgungan dan reaksi-reaksi

biokimia yang terjadi pada tanaman.

5.2 Saran
Diperlukan penelitian yang lebih lanjut tentangkaeaksi biokimia yang

dapat mempengaruhi ketahanan tanaman pisang terpadgakit sigatoka
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Lampiran 1. Denah Penelitian 5
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Lampiran 2. Hasil Ananlisis Perhitungan

Tabe 1. Sidik Ragam Masa inkubasi

57

SK Db Jk Kt F.hit F.tab 5% F.tab 1%
Perlakuan 9 5147.38 571.589 247.589** 2.12 2.88
Galat 40 924 231
Total 49 5239.78
Duncan 5 %
Tabel 2. Sidik Ragam Intensitas Serangan Minggu 3
SK db Jk Kt F.hit F.tab 5% F.tab 1%
Perlakuan 9 381.04542.338 333.701**  2.12 2.88
Galat 40 5.075 0.127
Total 49 386.12
Duncan 5 %
Tabel 3, Sidik Ragam Intensitas Serangan Minggu 4
SK db Jk Kt F.hit F.tab5% F.tab 1%
Perlakuan 9 1671.125 185.681 33.475** 2.12 2.88
Galat 40 221.875 5.547
Total 49 1893

Duncan 5 %
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Tabel 4. Sidik Ragam Intensitas Serangan Minggu 5

SK db Jk Kt F.hit Ftab5% F.Tabl%
Perlakuan 9 1075.596 119.511  87.458** 2.12 2.88
Galat 40 54.66 1.366
Total 49 1130.256

Duncan 5 %

Tabel. 5 Sidik Ragam Intensitas Serangan Minggu 6

SK Db Jk Kt F.hit F.tab 5% F.tab 1%
Perlakuan 9 2388.22 265.358 166.453 2.12 2.88
Galat 40 63.768 1.594
Total 49 2451.988
Duncan 5 %
Tabel.6 Sidik Ragam Intensitas Serangan Minggu 7
SK Db Jk Kt F.hit F.tab5% Ftab 1%
Perlakuan 9 2098.415 233.157 41.910** 2.12 2.88
Galat 40 222.531 5.563
Total 49 2320.946

Duncan 5 %
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Tabel.8 Sidik ragam Intensitas Serangan Minggu 8

SK db Jk Kt F.hit F.tab 5% F.tab 1%
Perlakuan 9 3284.756 364.973 41.447** 2.12 2.88

Galat 40 352.227 8.806

Total 49 3636.983

Duncan 5 %

Tabel 9. Sidik Ragam Intensitas Serangan Minggu 9

Sk db Jk Kt F.hit F.tab 5% F.tab 1%
Perlakuan 9 4754.806 528.312 26.22** 2.12 2.88
Galat 40 805.966 20.149
Total 49 5560.773

Duncan 5 %

Tabel 10. Sidik Ragam Intensitas Serangan Minggu 10

SK db Jk Kt F.hit Ftab5%  F.tab 1%
Perlakuan 9 7087.604  787.512 19.642** 2.12 2.88

Galat 40 1603.691  40.4092

Total 49 8691.295

Duncan 5 %
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Tabel 11. Sidik Ragam Lapisan Epidermis Daun Pisang

K db Jk Kt F.hit F.tab5% F.tab 1%
Perlakuan 9 1.574 0.175 17.285** 2.39 3.45
Galat 20 0.200 0.10
Total 29 1.774

Duncan 5 %

Tabel 12. Rata-rata intensitas seraniglamusicola pada tiap pengamatan

Rata-rata intensitas serangdrmusicola (% / minggu)
Kultivar

3msi 4msi 5msi 6msi 7msi 8msi 9msi 10 msi

Ambon kuning 5 12 12.14 1571 1895 2472 322 357

Ambon hijau 6 12 13 18.32 18.83 27.85 30.63 35.86
Barlin 5 12 125 16.66 2158 23.74 27.62 32.65
Candi 0 0 4.2 4.2 8.33 14.26 15.71 19.28
Kepok 0 0 0 0 5.5 55 5262 5.26
Mas 5 13 12.14 18.32 22.62 2885 31.83 41.25
Raja nangka 0 0 4.2 4.2 8.09 9.73 10.71 1044
Raja talun 0 0 4.2 4.2 785 10.71 11.78 14.28
Susu ) 55 1132 1523 1859 21.94 2947 29.47

tanduk 0 0 4.2 4.2 7.85 1044 1523 14.76
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Lampiran 3. Gambar Lapisan Epidermis Pada Setidpk@an dan Ulangan

No Kultivar Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
1 | Ambon hijau
g - Ketebalan : 5
R P E e .
Ketebalan: 4.5 um Ketebalan: 5 pm i; )?f(?ar'nmum
1.2 x 10° mm 1.2 x 10°mm '
2 | Ambon kuning
. ' ¢ . 4
‘AR 1l e y Ketebalan : jum
Ketebalan: um Ketebalan :jum 1.2 x 10°mm
1.2 x 10° mm 1.2 x 10°mm
3 | Barlin

Ketebalan: 4.5 pm 1.1
x 10°mm

Ketebalan: 5 um
1.2 x 10°mm

Ketebalan: 4.5 um
1.1 x 10°mm
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Candi

Ketebalan : .5 pm
1.6 x 10°mm

Ketebalan : 6.5 um
1.6 x 10°mm

Ketebalan : 6 um
1.5 x 10°mm

Kepok

Ketebalan : im 15
X 10°mm

Ketebalan : §im
2x 10°mm

Ketebalan : 6.pm
1.6 X 10°mm
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Mas

A :
Ketebalan : 4.5
1.1 x10°mm

¥4
1

Ketebalan: 4.5 pm
1.1 x 10°mm

P+ T+ T

Ketebalan: 4.5 u'm
1.1 x 16°mm

Raja nangka

Ketebalan : .5u
1.6 x 10°mm

Ketebalan : 6.5 um
1.6 x 10°mm

Keealan . b.
1.6 x 10°mm

Raja talun

1.7 x 10mm

Ketebalan : : im
1.7 x 10°mm

Ketebalan: T1m
1.7 x 16°’mm
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9 | Susu
; " i ]
Ketebalan : um Ketebalan : 6um Ketebalan : Tum
1.7 x 10mm 1.5 x 10°mm 1.7 x 103rﬁm
10 | Tanduk

G
Ketebalan: 5 um
1.2 x 106°

Ketebalan: 5 um
1.2 x 10

Ketebgllan: 5um
1.2 x 1¢6°




Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian

Purifikasi a) 7 hsp b) 14 hsp
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Mikrotom Geser
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