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PENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUAN

ProduksiProduksi belumbelum mencukupimencukupi dandan eksporeksporodu sodu s be ube u e cu upe cu up dada e spoe spo
belumbelum memuaskanmemuaskan ::
ProduksiProduksi
–– 1995: 3.805.431 ton 1995: 3.805.431 ton 
–– 2000: 3.376.660 ton   2000: 3.376.660 ton   

2001: 4 300 433 ton2001: 4 300 433 ton–– 2001: 4.300.433 ton2001: 4.300.433 ton
–– 2005: 5.177.608 ton (BPS 2005). 2005: 5.177.608 ton (BPS 2005). 
EksporEksporpp
–– 1999: 70.056.785 kg 1999: 70.056.785 kg 
–– 2000:   2.102.654 kg 2000:   2.102.654 kg 

k (k ( ))–– 2002:      104.496 kg (2002:      104.496 kg (DitjenDitjen BPPHP, 2003)  BPPHP, 2003)  



PENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUANPENDAHULUAN

KendalaKendala peningkatanpeningkatan produksiproduksi::KendalaKendala peningkatanpeningkatan produksiproduksi::
LahanLahan terinfeksiterinfeksi FOC: FOC: perkeb.Sinarperkeb.Sinar MasMas
Group Halmahera Group Halmahera dandan NTF Industry NTF Industry G oup a a e aG oup a a e a dada dust ydust y
Lampung (Lampung (PoerwantoPoerwanto, 2003), 2003)
FOC: FOC: FusariumFusarium oxysporumoxysporum F.spF.sp cubensecubense,,y py p pp ,,
–– cendawancendawan bersifatbersifat soil bornsoil born, , 
–– mampumampu bertahanbertahan lama lama didi dalamdalam tanahtanah

((klamidosporaklamidospora sampaisampai 30 30 thth))

KetersediaanKetersediaan BibitBibit !!!!!!



Kendala Bibit Anakan:Kendala Bibit Anakan:
Bibit bermutu terbatas  Bibit bermutu terbatas  
Umur dan kondisi bibit tidak seragamUmur dan kondisi bibit tidak seragam
Waktu pembibitan LamaWaktu pembibitan Lama
Patogen terbawa bibit Patogen terbawa bibit gg
(Fusarium/FOC)(Fusarium/FOC)

KULTUR JARINGANKULTUR JARINGAN



bibitbibit anakananakan (sucker)(sucker)
lebihlebih tahantahan ((sudahsudah

KULTUR JARINGAN: KULTUR JARINGAN: 
Kondisi bibit steril (Kondisi bibit steril (in in lebihlebih tahantahan ((sudahsudah

berkorporasiberkorporasi dengandengan
MOMO bermanfaatbermanfaat))

Kondisi bibit steril (Kondisi bibit steril (in in 
vitrovitro) menjadi  rentan ) menjadi  rentan 
patogen di lapang,patogen di lapang,

Merger MO (rizobakteri)Merger MO (rizobakteri)--planlet pisang sejak dini:planlet pisang sejak dini:Merger MO (rizobakteri)Merger MO (rizobakteri) planlet pisang sejak dini:planlet pisang sejak dini:

Memproteksi perakaran bibit, dan diharap Memproteksi perakaran bibit, dan diharap 
mampu menekan pathogen di lapangan.mampu menekan pathogen di lapangan.

Mampu meningkatkan pertumbuhan dan Mampu meningkatkan pertumbuhan dan 
produksi (meningkatkan aktivitas enzim produksi (meningkatkan aktivitas enzim 
mensintesis fitohormon, memfiksasi nitrogen, mensintesis fitohormon, memfiksasi nitrogen, 

l tk  f f t)l tk  f f t)melarutkan fosfat)melarutkan fosfat)





Plant GrowthPlant Growth--Promoting RhizoPromoting Rhizobacteriabacteria
mampumampu meningkatkanmeningkatkan pertumbuhanpertumbuhan dandan
perkembanganperkembangan planletplanlet tanamantanaman::p gp g pp

–– kentangkentang (Frommel(Frommel etet alal.. 19991999))
–– angguranggur (Barka(Barka etet alal.. 20022002));;
–– padipadi (Samiyapan(Samiyapan 20032003),),

planletplanlet yangyang terbakterisasiterbakterisasi tersebuttersebut tahantahan
terhadapterhadap patogenpatogen (Frommel(Frommel etet alal,, 19991999;;
BarkaBarka etet alal,, 20022002))..
P l iP l i d fitikd fitik t b tt b t t blit bliPopulasiPopulasi endofitikendofitik tersebuttersebut mampumampu establisestablis
dandan tidaktidak perluperlu reinokulasireinokulasi (Frommel(Frommel etet alal,,
19911991 dandan BarkaBarka etet alal,, 20022002))..19911991 dandan BarkaBarka etet alal,, 20022002))..



Mekanisme pengendalian agen Mekanisme pengendalian agen 
biokontrolbiokontrolbiokontrolbiokontrol

Pengendalian secara langsungPengendalian secara langsungPengendalian secara langsungPengendalian secara langsung
umumnya terjadi melalui mekanisme umumnya terjadi melalui mekanisme 
antibiosis  kompetisi  parasitisme dan antibiosis  kompetisi  parasitisme dan antibiosis, kompetisi, parasitisme dan antibiosis, kompetisi, parasitisme dan 
lisis (Zhang, 2004). lisis (Zhang, 2004). 
–– senyawa siderofor mengkelat Fesenyawa siderofor mengkelat Fe–– senyawa siderofor mengkelat Fesenyawa siderofor mengkelat Fe
––hidrogen cianida (HCN) hidrogen cianida (HCN) 

mensekresikan enzim ekstraseluler mensekresikan enzim ekstraseluler ––mensekresikan enzim ekstraseluler mensekresikan enzim ekstraseluler 
(kitinase, protease, selulase) yang dapat (kitinase, protease, selulase) yang dapat 
melisis atau mendegradasi dinding sel melisis atau mendegradasi dinding sel melisis atau mendegradasi dinding sel melisis atau mendegradasi dinding sel 
patogen patogen 



meningkatkan aktivitas enzimmeningkatkan aktivitas enzim yang mampu yang mampu 
mensintesis hormon tumbuh  memfiksasi mensintesis hormon tumbuh  memfiksasi mensintesis hormon tumbuh, memfiksasi mensintesis hormon tumbuh, memfiksasi 
nitrogen atau melarutkan fosfat (Weinitrogen atau melarutkan fosfat (Wei et alet al
1991; Thakuria 1991; Thakuria et alet al 2004). 2004). ))
MensintesisMensintesis IAAIAA::
–– SerratiaSerratia sppspp (Maunuksela,(Maunuksela, 20042004))..
–– BacillusBacillus sppspp (Thakuria(Thakuria etet alal..,, 20042004),),
–– PP.. fluorescensfluorescens (Thakuria(Thakuria etet alal..,, 20042004),),
MensintesisMensintesis giberellingiberellinMensintesisMensintesis giberellingiberellin
–– BacillusBacillus sppspp (Joo(Joo etet alal 20042004))
–– PP.. fluorescensfluorescens (Ping(Ping dandan BolandBoland 20042004))( g( g ))
MensintesisMensintesis sitokininsitokinin
–– BacillusBacillus sppspp (Timmusk(Timmusk 20032003))..
–– PP.. fluorescensfluorescens (Salamone(Salamone && NelsonNelson 20042004))..





Keluaran yang diharapkan:Keluaran yang diharapkan:

Teknologi perbanyakan Teknologi perbanyakan in in 
vitrovitro (merger kokultur (merger kokultur vitrovitro (merger kokultur (merger kokultur 
rizobakteririzobakteri--eksplan):eksplan):
–– dihasilkan bibit pisang dihasilkan bibit pisang 

be k alitas dengan igo  ang be k alitas dengan igo  ang berkualitas dengan vigor yang berkualitas dengan vigor yang 
kokoh, jumlah banyak dalam kokoh, jumlah banyak dalam 
waktu singkat, waktu singkat, true to typetrue to type, , 

–– mampu menekan pathogen di mampu menekan pathogen di 
lapangan lapangan 

–– serta mampu meningkatkan serta mampu meningkatkan serta mampu meningkatkan serta mampu meningkatkan 
kuantitas dan kualitas produksi kuantitas dan kualitas produksi 
buah buah 



TUJUAN PENELITIANTUJUAN PENELITIAN

1.1. Mempelajari pengaruh eksudat Mempelajari pengaruh eksudat 
eksplan pisang terhadap eksplan pisang terhadap eksplan pisang terhadap eksplan pisang terhadap 
pertumbuhan dan pertumbuhan dan 
perkembangbiakan koloni rizobakteri  perkembangbiakan koloni rizobakteri  perkembangbiakan koloni rizobakteri  perkembangbiakan koloni rizobakteri  

2.2. Mempelajari kemampuan rizobakteri Mempelajari kemampuan rizobakteri 
meningkatkan pertumbuhan dan meningkatkan pertumbuhan dan meningkatkan pertumbuhan dan meningkatkan pertumbuhan dan 
mendukung perkembangan planlet   mendukung perkembangan planlet   
in vitroin vitro dan bibit  dan bibit  in vivo in vivo in vitroin vitro dan bibit  dan bibit  in vivo in vivo 



TUJUAN PENELITIANTUJUAN PENELITIAN
3.3. Mempelajari kemampuan rizobakteri Mempelajari kemampuan rizobakteri 

menekan serangan penyakit layu menekan serangan penyakit layu menekan serangan penyakit layu menekan serangan penyakit layu 
Fusarium (Fusarium (FOC)  FOC)  
Mempelajari dinamika populasi Mempelajari dinamika populasi 4.4. Mempelajari dinamika populasi Mempelajari dinamika populasi 
rizobakteri pada   planlet, serta rizobakteri pada   planlet, serta 
mengamati kemampuan rizobakteri mengamati kemampuan rizobakteri mengamati kemampuan rizobakteri mengamati kemampuan rizobakteri 
untuk tetap konsisten dan establish untuk tetap konsisten dan establish 
menstimulansi pertumbuhan dan menstimulansi pertumbuhan dan menstimulansi pertumbuhan dan menstimulansi pertumbuhan dan 
menekan kejadian penyakit setelah menekan kejadian penyakit setelah 
subkultur subkultur subkultur subkultur 



HIPOTESISHIPOTESIS
JaringanJaringan eksplaneksplan pisangpisang mengeluarkanmengeluarkan eksudateksudat
dandan dimanfaatkandimanfaatkan rizobakteririzobakteri untukuntuk tumbuhtumbuh dandan
berkembangbiakberkembangbiak ((mengkolonisasimengkolonisasi))berkembangbiakberkembangbiak ((mengkolonisasimengkolonisasi))

RizobakteriRizobakteri mampumampu memacumemacu pertumbuhanpertumbuhan planletplanlet
((in vitroin vitro), ), bibitbibit aklimatisasiaklimatisasi ((in vivoin vivo))(( ),), (( ))

RizobakteriRizobakteri mampumampu menekanmenekan seranganserangan penyakitpenyakit
layulayu FusariumFusarium

RizobakteriRizobakteri mampumampu konsistenkonsisten dandan mampumampu
berkorporasiberkorporasi positifpositif dalamdalam jaringanjaringan tanamantanaman
pisangpisang dalamdalam memacumemacu pertumbuhanpertumbuhan dandan menekanmenekanp gp g pp
seranganserangan penyakitpenyakit layulayu FusariumFusarium



TAHAPAN PENELITIAN (3 Thn)TAHAPAN PENELITIAN (3 Thn)( )( )

1.1. Pengaruh eksudat eksplan terhadap pertumbuhan Pengaruh eksudat eksplan terhadap pertumbuhan 
dan kemampuan berkolonisasi rizobakteri dan kemampuan berkolonisasi rizobakteri dan kemampuan berkolonisasi rizobakteri dan kemampuan berkolonisasi rizobakteri 

2.2. Uji kemampuan rizobakteri meningkatkan Uji kemampuan rizobakteri meningkatkan 
pertumbuhan dan mendukung perkembangan pertumbuhan dan mendukung perkembangan 
planlet pisang secara planlet pisang secara in vitroin vitro dan dan in vivoin vivo dengan dengan 
modifikasi lingkungan tumbuhmodifikasi lingkungan tumbuh

33 Karakter fisiologis dan efektifitas rizobakteri Karakter fisiologis dan efektifitas rizobakteri 3.3. Karakter fisiologis dan efektifitas rizobakteri Karakter fisiologis dan efektifitas rizobakteri 
sebagai agen antagonis patogen pisangsebagai agen antagonis patogen pisang

4.4. Konsistensi dan inkorporasi rizobakteri sebagai Konsistensi dan inkorporasi rizobakteri sebagai p gp g
agen biokontrol terhadap respon fisiologis agen biokontrol terhadap respon fisiologis 
tanaman pisangtanaman pisang



Persiapan Plantlet 
(Tanduk, Rajabulu)

Persiapan Inokulum rizo-agent 
non pathogen

-Bonggol

-Eksplant MS 
(Establisment)

-organisme hidup

-PGPR

-Hidup pada Jaringan tanaman( )

- SK1

Hidup pada Jaringan tanaman

P b  II K k  

Percobaan I: Pengaruh 
eksudat eksplan

Percobaan II: Karakter 
Fisiologis dan Efektifitas 
rizo-agent pemacu 
pertumbuhaneksudat eksplan pertumbuhan

Percobaan III: Karakter 
d  f ktifit   dan efektifitas  
rizobakteri sebagai agen 
antagonis

Percobaan IV:
Konsistensi dan 
inkorporasi rizo-agents

X
Persiapan isolat FOC, kultur 
filtrat, asam fusarat

X



Persiapan inisiasi eksplan 
dari sucker 

Persiapan: biakan 
FOC, filtrat FOC, 

fusaric acid

Persiapan biakan 
risobakteri

fusaric acid

Percobaan 2
Kemampuan Rz 

i k tk t b h

Percobaan 1
Pengaruh eksudat eksplan terhadap pertumbuhan 
dan kemamp an berkolonisasi ri obakteri meningkatkan ptumbuhan 

Aktivitas 2.1
Secara in vitro

dan kemampuan berkolonisasi rizobakteri

Aktivitas 2 2

2.1.1.  Optimasi media kultur terhadap 
dinamika multiplikasi eksplan pisang

2 1 2 Optimasi bakterisasi terhadap Aktivitas 2.2
Secara in vivo

2.1.2.  Optimasi bakterisasi terhadap 
eksplan pisang

2.1.3.  Memacu pertumbuhan ( vigor) planlet 
pisang menggunakan rizobakteria

Percobaan 3
Karakter fisiologis dan efektifitas rizobakteri 
sebagai agen antagonis patogen Pisang:sebagai agen antagonis patogen Pisang:
3.1. Uji in vitro filtrat kultur patogent
3.2. Uji in vivo (R.kaca) isolat FOC

Percobaan 4
Konsistensi + korporasi rizo 
dan uji lapang (4.1. planlet hasil 
2.1.3 dan 4.2 bibit hasil 2.2) 

TARGET
Bibit 

berMUTU



1.1. PercobaanPercobaan 1. 1. PengaruhPengaruh eksudateksudat eksplaneksplan terhadapterhadap
pertumbuhanpertumbuhan dandan kemampuankemampuan berkolonisasiberkolonisasipertumbuhanpertumbuhan dandan kemampuankemampuan berkolonisasiberkolonisasi
rizobakteririzobakteri

2.2. PercobaanPercobaan 2. 2. UjiUji kemampuankemampuan RizobakteriRizobakteri
meningkatkanmeningkatkan pertumbuhanpertumbuhan dandan mendukungmendukung
perkembanganperkembangan planletplanlet pisangpisang secarasecara in vitro in vitro dandan in in 
vivo vivo dengandengan memodifikasimemodifikasi lingkunganlingkungan tumbuhtumbuhvivo vivo dengandengan memodifikasimemodifikasi lingkunganlingkungan tumbuhtumbuh
–– 2.1.   2.1.   PengaruhPengaruh inokuluminokulum rizobakteririzobakteri terhadapterhadap pertumbuhanpertumbuhan

dandan perkembanganperkembangan planletplanlet pisangpisang secarasecara in vitro :in vitro :
2 1 1   2 1 1   OptimasiOptimasi media media kulturkultur terhadapterhadap dinamikadinamika2.1.1.  2.1.1.  OptimasiOptimasi media media kulturkultur terhadapterhadap dinamikadinamika

multiplikasimultiplikasi eksplaneksplan
2.1.2.  2.1.2.  OptimasiOptimasi bakterisasibakterisasi terhadapterhadap eksplaneksplan pisangpisang
2.1.3.  2.1.3.  MemacuMemacu pertumbuhanpertumbuhan dandan perkembanganperkembangan vigorvigor

planletplanlet pisangpisang menggunakanmenggunakan rizobakteririzobakteri
–– 2.2.   2.2.   PengaruhPengaruh inokuluminokulum rizobakteririzobakteri terhadapterhadap pertumbuhanpertumbuhangg pp pp

dandan perkembanganperkembangan bibitbibit//tanamantanaman pisangpisang secarasecara in vivoin vivo



33 PercobaanPercobaan 3  3  KarakterKarakter fisiologisfisiologis dandan3.3. PercobaanPercobaan 3. 3. KarakterKarakter fisiologisfisiologis dandan
efektifitasefektifitas rizobakteririzobakteri sebagaisebagai agenagen
antagonisantagonis pathogen pathogen pisangpisanggg p gp g p gp g

3.1.    3.1.    UjiUji in vitro in vitro ketahananketahanan planletplanlet terhadapterhadap FOC FOC 
dengandengan menggunakanmenggunakan filtratfiltrat kulturkultur pathogen/pathogen/asamasam
fusaratfusarat xxfusaratfusarat xx

3.2.    3.2.    UjiUji in vivo in vivo ketahananketahanan bibitbibit//tanamantanaman pisangpisang
terhadapterhadap FOC FOC dengandengan menggunakanmenggunakan isolate FOCisolate FOC

4.4. PercobaanPercobaan 4. 4. KonsistensiKonsistensi dandan inkorporasiinkorporasi
rizobakteririzobakteri sebagaisebagai agenagen biokontrolbiokontrol
terhadapterhadap responrespon fisiologisfisiologis tanamantanaman pisangpisangterhadapterhadap responrespon fisiologisfisiologis tanamantanaman pisangpisang



JADWAL PALANG
Bulan
percobaan

5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
0

1
1

1
2

JADWAL PALANG

Percob1. X x x x x x x x

Percob2
2.1 in vitro
2.1.1 x x x x x x x x x

2.1.2 x x x x x x x x x x x
2 1 3 x x x x x x x x x x2.1.3 x x x x x x x x x x
2.2 in vivo x x x x x x x x x x
Laporan Tahun I x
Percob3
3.1 x x x x x x x x x x x

3.2 x x x x x x x x x x x x 
Laporan Tahun 
II

x

Percob4 x x x x x x x x x x x x
x x

Laporan Tahun
III

x



Percobaan 1:Percobaan 1:
Pengaruh eksudat eksplan terhadap Pengaruh eksudat eksplan terhadap 
pertumbuhan dan kemampuan berkolonisasi 
rizobakteri

Faktor 1Faktor 1:: Jenis pisang;Jenis pisang;
Musa AABMusa AAB tanduktanduk  T TMusa AABMusa AAB--tanduk.tanduk. = T= T
Musa AABMusa AAB--raja buluraja bulu = R  = R  

Faktor 2Faktor 2:: Isolat rizobakteri mutan:Isolat rizobakteri mutan:
–– P. fluorescens P. fluorescens ESES--32mrif, 32mrif, ,,
–– B. substilisB. substilis SBSB--3 mrif3 mrif,  ,  

EksplanEksplan Stadia  berakarStadia  berakar



Percobaan 2:Percobaan 2:

22..11.. PengaruhPengaruh inokuluminokulum rizobakteririzobakteri terhadapterhadap
pertumbuhanpertumbuhan dandan perkembanganperkembangan planletplanlet pisangpisanggg gg
secarasecara inin vitrovitro

22..11..11 OptimasiOptimasi mediamedia kulturkultur terhadapterhadap dinamikadinamika
multiplikasimultiplikasi eksplaneksplan pisangpisangmultiplikasimultiplikasi eksplaneksplan pisangpisang

22..11..22 OptimasiOptimasi bakterisasibakterisasi terhadapterhadap eksplaneksplan
pisangpisangp gp g

22..11..33 MemacuMemacu pertumbuhanpertumbuhan dandan perkembanganperkembangan
vigorvigor planletplanlet pisangpisang menggunakanmenggunakan
rizobakteriarizobakteriarizobakteriarizobakteria

22..22.. PengaruhPengaruh inokuluminokulum rizobakteririzobakteri terhadapterhadap
pertumbuhanpertumbuhan dandan perkembanganperkembangan bibit/tanamanbibit/tanamanpertumbuhanpertumbuhan dandan perkembanganperkembangan bibit/tanamanbibit/tanaman
pisangpisang secarasecara inin vivovivo



Aktivitas Aktivitas 2.1.1   Optimasi media kultur terhadap 2.1.1   Optimasi media kultur terhadap 
dinamika multiplikasi eksplan pisangdinamika multiplikasi eksplan pisang

ZPTZPT

p p p gp p p g

-- BA(2 mg/l)+IAA (3 mg/l)  : BA(2 mg/l)+IAA (3 mg/l)  : M3M3
–– BA (2 mg/l)+TDZ (0.4 μM)+IAA (3 BA (2 mg/l)+TDZ (0.4 μM)+IAA (3 

mg/l): mg/l): M4M4

Parameter pengamatan: Parameter pengamatan: sampai 3 kali sampai 3 kali Parameter pengamatan: Parameter pengamatan: sampai 3 kali sampai 3 kali 
subkultur: subkultur: 

–– jumlah tunas   jumlah tunas   
–– vigor tunas (tinggi tunas, kesempurnaan vigor tunas (tinggi tunas, kesempurnaan 

tunas, warna, ketegaran tunas, nodul) tunas, warna, ketegaran tunas, nodul) 
–– jumlah akarjumlah akarjj



AktivitasAktivitas 2.1.2.  2.1.2.  Optimasi bakterisasi Optimasi bakterisasi 
terhadap eksplan pisangterhadap eksplan pisang

Stadia dan Pelukaan:Stadia dan Pelukaan:

terhadap eksplan pisangterhadap eksplan pisang

-- eksplan berakar (Ea), dilukai pisau (P)eksplan berakar (Ea), dilukai pisau (P) : : EaPEaP
-- eksplan berakar (Ea), ditusuk jarum (J): EaJeksplan berakar (Ea), ditusuk jarum (J): EaJ

––media padat media padat 

Parameter pengamatan:Parameter pengamatan: setiap setiap subkultur subkultur p gp g pp
–– Kemampuan tumbuh eksplan (% hidup)Kemampuan tumbuh eksplan (% hidup)
–– jumlah tunas, jumlah tunas, 
–– vigor tunas (tinggi tunas, vigor tunas (tinggi tunas, kesempurnaan tunas, kesempurnaan tunas, 

 k t  t  d l)     k t  t  d l)    warna, ketegaran tunas, nodul).   warna, ketegaran tunas, nodul).   



AktivitasAktivitas 2.1.3.2.1.3.

Memacu pertumbuhan dan perkembangan Memacu pertumbuhan dan perkembangan 

Rancangan Percobaan:Rancangan Percobaan:

Memacu pertumbuhan dan perkembangan Memacu pertumbuhan dan perkembangan 
planlet pisang menggunakan rizobakteriaplanlet pisang menggunakan rizobakteria

gg
Rizobakteri uji:Rizobakteri uji:
––Pseudomonas fluorescens Pseudomonas fluorescens ESES--32, 32, 
––Bacillus substilisBacillus substilis SBSB--3,3,
–– Campuran keduanyaCampuran keduanya

Media dan BakterisasiMedia dan Bakterisasi
––bakterisasi pada MS0bakterisasi pada MS0: B: Bbakterisasi pada MS0bakterisasi pada MS0: B: B
-- tanpa bakterisasi pada   MS0tanpa bakterisasi pada   MS0 : K: K
-- tanpa bakterisasi tanpa bakterisasi pada   MS+ZPT : Zpada   MS+ZPT : Zpp pp
-- bakterisasi pada   MS+ZPTbakterisasi pada   MS+ZPT: BZ: BZ



AktivitasAktivitas 2.1.3.2.1.3.
Memacu pertumbuhan dan perkembangan planlet Memacu pertumbuhan dan perkembangan planlet Memacu pertumbuhan dan perkembangan planlet Memacu pertumbuhan dan perkembangan planlet 

pisang menggunakan rizobakteriapisang menggunakan rizobakteria

Parameter pengamatan:Parameter pengamatan:
Pengamatan dilakukan sampai  subkultur kePengamatan dilakukan sampai  subkultur ke--5).5).
–– Jumlah tunas, Jumlah tunas, 
–– tinggi tajuk, tinggi tajuk, 
–– berat kering tajuk, berat kering tajuk, 
–– jumlah akar, jumlah akar, 
–– panjang akar, panjang akar, 

b t k i  k  b t k i  k  –– berat kering akar, berat kering akar, 
–– kualitas tunas (vigor). kualitas tunas (vigor). 

Kandungan lignin planlet, diamati pada akhir Kandungan lignin planlet, diamati pada akhir 
generasi ke 5generasi ke 5generasi ke 5.generasi ke 5.
Anatomi jaringan batang semu dan akar planlet pada Anatomi jaringan batang semu dan akar planlet pada 
hasil pertumbuhan subkultur pertama dan terakhir hasil pertumbuhan subkultur pertama dan terakhir 
(generasi ke 5) dengan menggunakan mikroskop (generasi ke 5) dengan menggunakan mikroskop (generasi ke 5) dengan menggunakan mikroskop (generasi ke 5) dengan menggunakan mikroskop 
elektron (EM) dan mikroskop cahaya (LM).elektron (EM) dan mikroskop cahaya (LM).



HASIL TAHUN I

Hasil untuk multiplikasi rajabulu (R) respon 
terhadap media baru

•Total tunas R tertinggi pd komposisi MB1 (4.48) dan MB2 
(4 87)  (4.87), 
didukung oleh tingginya jumlah tunas sedang (2-3 cm). 

•Tunas sedang terbanyak pada MB1 (2.96) dan MB2 (2.75).
•Tunas besar ditemui pada MB4 (2 05)  tp tdk sempurna (+GA) •Tunas besar ditemui pada MB4 (2.05), tp tdk sempurna (+GA) 

penambahan GA pelepah memanjang, daun kecil tdk normal 
• penurunan IAA pada MB memperbaiki vigor lebih baik (MB1, 
MB2), MB2), 
• penurunan BA pengaruh tidak nyata terhadap perbaikan vigor 
tanamn



Pertumbuhan eksplan pisang 
raja bulu dan pisang tanduk,
pelepah memanjang  daun kecil pelepah memanjang, daun kecil 
(tidak normal) 
dengan penambahan GA
(MB4, MB5 dan MB6)(MB4, MB5 dan MB6)



MB4

tunas 
sedang

RAJABULU

Vigor eksplan rajabulu lebih 
baik dengan penurunan 
konsentrasi IAA = tunas konsentrasi IAA  tunas 
sedang

( MB1, MB2, MB3 dan MB0)



i t MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6 MB0

Rata-rata total 
tunas, jumlah 
tunas sedang dan 

Tabel 4.

intera
ksi
MAx
MB

MB1 MB2 MB3 MB4 MB5 MB6 MB0

Total tunas

tunas sedang dan 
tunas besar 
pisang tanduk 
terhadap 

h MA3 A 
12.50

CD  
7.92

CD   
7.09

E       
4.67

E    
4.15

CD 
7.58

DE 
5.88

MA4 A 
14 63

A   
13 39

AC 
11 42

DE    
5 33

DE 
5 03

E    
4 66

BC 
8 47

pengaruh 
interaksi 
perlakuan  media 
inisiasi dan media 14.63 13.39 11.42 5.33 5.03 4.66 8.47

Tunas sedang

MA3 A   
4.08

B     
1.33

C      
0.86

B      
1.04

AB 
2.00

C    
0.92

B 
1.38

multiplikasi 
(MAxMB) BM0

MA4 B   
1.68

B     
1.37

AB    
2.20

AB   
2.36

B    
1.31

C    
0.53

B 
1.92

Tunas besar

MA3 C   
0.00

C     
0.00

B      
0.62

AB   
1.08

C    
0.08

AB 
1.17

A 
1.50

MA4 C   
0 00

C     
0 00

C      
0 11

C      
0 08

C    
0 00

C    
0 00

C 
0 130.00 0.00 0.11 0.08 0.00 0.00 0.13



Tabel 5. Rata-rata jumlah tunas kecil pisang tanduk 
pada perlakuan media inisiasi (MA) dan media 

multiplikasi (MB)

MEDIA Tunas kecil

MA3 B 5 00MA3 B     5.00
MA4 A     7.68

MB0 C      5.10
MB1 A    11.17
MB2 AB 10.08MB2 AB 10.08
MB3 B      8.00
MB4 D      2.75
MB5 CD 3 24MB5 CD   3.24
MB6 C      4.50



MA4
MB1

tunas
kecil

MA3

MB0

PISANG TANDUK



Hasil multiplikasi tanduk (T) respon terhadap 
media baru

tanduk lebih responsif terhadap sitokinin, makin 
tinggi sitokinin tunas makin banyak, tapi tunas yang gg y p y g
dihasilkan makin tidak sempurna.

interaksi MAxMB terhadap total tunas tertinggi 
berturut-turut MA4MB1, MA4MB2, didominasi t. kecil berturut turut MA4MB1, MA4MB2, didominasi t. kecil 
(kurang 2 cm) tertinggi (MB1)

tunas besar tertinggi diperoleh (MB0) atau pada 
media dengan komposisi sitokinin rendah (MB3)  media dengan komposisi sitokinin rendah (MB3). 
(MB0) tunas tanduk yang abnormal mampu tumbuh 
sempurna (tunas besar, ukuran lebih 3 cm dan vigor 
tunas sempurna tunas sempurna 



Keluaran media baru:    Keluaran media baru:    

•multiplikasi R tertinggi MB1 dan MB2 ,       p gg ,
menghasilkan gol tunas sedang

lti lik i T t ti i MB1 d  MB2    •multiplikasi T tertinggi MB1 dan MB2,   
menghasilkan gol tunas kecil,

•tunas T dan MB0 menunjukkan perbaikan  
performa tunas tunas besar. p

•berarti media multiplikasi pisang rajabulu 
dan pisang tanduk terbaik MB1 atau MB2



HasilHasil TahunTahun 2 2 
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Optimasi Aplikasi BakteriOptimasi Aplikasi Bakteri
KegiatanKegiatan menggunakanmenggunakan 2 2 jenisjenis eksplaneksplan pisangpisang
((tanduktanduk dandan raja) raja) dandan duadua bakteribakteri ((Pseudomonas Pseudomonas 
fluorescens fluorescens ESES 32 dan 32 dan Bacillus substilisBacillus substilis SBSB 3)3)fluorescens fluorescens ESES--32 dan 32 dan Bacillus substilisBacillus substilis SBSB--3).3).
Metode aplikasi rizobakteri : Metode aplikasi rizobakteri : 
–– Eksplan ditusuk ujung pisau,   pada stadia eksplan Eksplan ditusuk ujung pisau,   pada stadia eksplan p j g p , p pp j g p , p p

dewasa (TSDP), dewasa (TSDP), 
–– Eksplan ditusuk pisau pada eksplan stadia multiplikasi Eksplan ditusuk pisau pada eksplan stadia multiplikasi 

(TSMP), (TSMP), ( ),( ),
–– Eksplan dibelah dengan pisau   pada stadia eksplan Eksplan dibelah dengan pisau   pada stadia eksplan 

dewasa (BSDP), dewasa (BSDP), 
–– Eksplan dibelah dengan pisau,  pada stadia eksplan Eksplan dibelah dengan pisau,  pada stadia eksplan Eksplan dibelah dengan pisau,  pada stadia eksplan Eksplan dibelah dengan pisau,  pada stadia eksplan 

multiplikasi (BSMP), dan multiplikasi (BSMP), dan 
–– aplikasi pada stadia eksplan siap aklim dengan 100 ul aplikasi pada stadia eksplan siap aklim dengan 100 ul 

suspensi bakteri (suspensi bakteri (SSAKSSAK).  ).  suspensi bakteri (suspensi bakteri (SSAKSSAK).  ).  



Hasil Hasil 
PersentasePersentase KematianKematian EksplanEksplan PisangPisangPersentasePersentase KematianKematian EksplanEksplan PisangPisang
menggunakanmenggunakan berbagaiberbagai metodemetode aplikasiaplikasi bakteribakteri
setelahsetelah 3 MSA3 MSA

 

PIS MED ES_32 SB_3 
BSDP BSMP TSDP TSMP SSAK TSDP TSMP

R M0 0 40 0 100 0 0 100
M1 0 40 0 100 0 0 100M1 0 40 0 100 0 0 100
M1D 0 30 0 100 0 0 100
M1E 0 50 0 100 0 0 100
M1F 0 40 0 100 0 0 100

T M0 100 30 0 100 0 0 100
M1 60 30 0 100 0 0 100
M1D 50 60 0 100 0 0 100
M1E 10 40 0 100 0 0 100
M1F 40 20 0 100 0 0 100

aplikasi bakteri pada stadia “dewasa” merupakan aplikasi bakteri pada stadia “dewasa” merupakan 
stadia yang paling memungkinkan untuk aplikasi stadia yang paling memungkinkan untuk aplikasi 
rizobakteririzobakteri

 

MP  multiplikasi; rizobakteririzobakteri MP= multiplikasi; 
DP=dewasa;
AK= aklimatisasi



2.1.2 Optimasi bakterisasi terhadap 
k l  i  

Konsentrasi TSB RendahKonsentrasi TSB Rendah
eksplan pisang 

menurunkanmenurunkan [[TSBTSB]], , padapada media MS media MS 
(MS_0) (MS_0) dandan MS_1 MS_1 
–– media Dmedia D::1%, 1%, 
–– media Emedia E: : 0,5%0,5%

media Fmedia F: : 0 25% TSB) 0 25% TSB) –– media Fmedia F: : 0,25% TSB) 0,25% TSB) 

eksplaneksplan pisangpisang tanduktanduk stadia stadia dewasadewasa
yang yang diaplikasidiaplikasi dengandengan ditusukditusuk jarumjarum yang yang yang yang diaplikasidiaplikasi dengandengan ditusukditusuk jarumjarum yang yang 
telahtelah dicelupdicelup padapada 2 2 rizorizo bakteribakteri mutanmutan
((Pseudomonas fluorescens Pseudomonas fluorescens ESES--32 dan 32 dan ((Pseudomonas fluorescens Pseudomonas fluorescens ESES 32 dan 32 dan 
Bacillus substilisBacillus substilis SBSB--3). 3). 



Persentase kematian tanaman pisang tanduk pada berbagai 
media kultur dengan penambahan TSB setelah aplikasi bakteri 

BAKT

(2 minggu dan 4 minggu) dan 2 minggu setelah subkultur 

MED

Air (Kontrol) ES_32 SB_3

2 4 2

2 MSA 4 MSA

2 

MSSK 2 MSA 4 MSA 2 MSSK 2 MSA

4 

MSA

2 

MSSK

M0 0 0 0 0 0 0 50 50 60

M1 0 0 0 0 0 0 40 40 60

M1D 0 0 0 0 0 20 10 30 50

M1E 0 0 0 0 0 40 50 50 50

M1F 0 0 0 0 30 50 30 40 60

media D, E dan F (1%, 0,5% dan 0,25% TSB) pada media MS 
(MS0 dan MS1)



HasilHasilHasil Hasil 

menunjukkan bahwa masih terjadi menunjukkan bahwa masih terjadi menunjukkan bahwa masih terjadi menunjukkan bahwa masih terjadi 
pertumbuhan bakteri yang hebat pertumbuhan bakteri yang hebat 
pada media walaupun sudah pada media walaupun sudah pada media walaupun sudah pada media walaupun sudah 
dilakukan penurunan tambahan TSB dilakukan penurunan tambahan TSB 
di media kultur  di media kultur  di media kultur  di media kultur  
terjadi persen kematian eksplan terjadi persen kematian eksplan 
yang besar terutama pada aplikasi yang besar terutama pada aplikasi yang besar terutama pada aplikasi yang besar terutama pada aplikasi 
Bacillus substilisBacillus substilis SBSB--3. 3. 



Penambahan TSB sedikit atau Penambahan TSB sedikit atau Penambahan TSB sedikit atau Penambahan TSB sedikit atau 
banyak tetap memacu pertumbuhan banyak tetap memacu pertumbuhan 
bakteri dan mengganggu kestabilan bakteri dan mengganggu kestabilan bakteri dan mengganggu kestabilan bakteri dan mengganggu kestabilan 
multiplikasi tunas eksplan, multiplikasi tunas eksplan, 
khususnya saat tanaman melakukan khususnya saat tanaman melakukan khususnya saat tanaman melakukan khususnya saat tanaman melakukan 
pemulihan dari kondisi pelukaan saat pemulihan dari kondisi pelukaan saat 
pembelahan eksplanpembelahan eksplanpembelahan eksplan.pembelahan eksplan.



Kokultur tanpa TSBKokultur tanpa TSB
UntukUntuk membuktikanmembuktikan konsistensikonsistensi kemampuankemampuan
kokulturkokultur rizobakteririzobakteri dengandengan planletplanlet pisangpisang, , 
dilakukandilakukan percobaanpercobaan kembalikembali padapada media M 1 media M 1 dilakukandilakukan percobaanpercobaan kembalikembali padapada media M_1 media M_1 
tanpatanpa TSB.  TSB.  
HasilHasil menunjukkanmenunjukkan padapada kondisikondisi tanamantanaman in in jj pp
vitrovitro, , bilabila pertumbuhanpertumbuhan kolonikoloni bakteribakteri hebathebat
tanamantanaman biasanyabiasanya tidaktidak bertahanbertahan dandan matimati.  .  
PadaPada tanamantanaman yang yang hiduphidup dandan mampumampuPadaPada tanamantanaman yang yang hiduphidup dandan mampumampu
bermultiplikasibermultiplikasi dilakukandilakukan subkultursubkultur pertamapertama dandan
yang yang berhasilberhasil bertahanbertahan dilanjutkandilanjutkan keke subkultursubkultur
keke duadua padapada media yang media yang samasama.  .  
PertumbuhanPertumbuhan eksplaneksplan yang yang eksiseksis terlihatterlihat
bertunasbertunas tetapitetapi kecilkecil--kecilkecil   kolonikoloni bakteribakteribertunasbertunas tetapitetapi kecilkecil kecilkecil, , kolonikoloni bakteribakteri
umumnyaumumnya tidaktidak nampaknampak dipermukaandipermukaan media. media. 



TetapiTetapi bilabila akarakar eksplaneksplan dipotongdipotong--potongpotong dandanTetapiTetapi bilabila akarakar eksplaneksplan dipotongdipotong potongpotong dandan
dilakukandilakukan plating plating didi media NA, media NA, makamaka disekitardisekitar
potonganpotongan akarakar tersebuttersebut setelahsetelah 24 jam 24 jam 
memperlihatkanmemperlihatkan adanyaadanya pertumbuhanpertumbuhan kolonikolonimemperlihatkanmemperlihatkan adanyaadanya pertumbuhanpertumbuhan kolonikoloni
bakteribakteri, , sedangsedang padapada tanamantanaman kontrolkontrol tidaktidak adaada.  .  

Gambar 7. Uji plating akar
tanaman yang diaplikasi
bakteri, potongan akar

k l d k dtanaman kontrol tidak ada
pertumbuhan koloni bakteri
(atas), potongan akar tanaman
perlakuan nampak adaperlakuan nampak ada
pertumbuhan koloni (bawah)



SelanjutnyaSelanjutnya eksplaneksplan yang yang berhasilberhasil tumbuhtumbuh didij yj y pp y gy g
subkultursubkultur keke duadua dilanjutkandilanjutkan padapada subkultursubkultur ke_3 ke_3 
masukmasuk keke dalamdalam media MS0, media MS0, tanamantanaman yang yang 
hiduphidup dipersiapkandipersiapkan untukuntuk aklimatisasiaklimatisasi   Vigor   Vigor hiduphidup dipersiapkandipersiapkan untukuntuk aklimatisasiaklimatisasi.  Vigor .  Vigor 
tanamantanaman yang yang kecilkecil--kecilkecil didi subkultur_1 subkultur_1 dandan
subkultur_2, subkultur_2, setelahsetelah disubkultur_3 vigor disubkultur_3 vigor menjadimenjadi

(( ))tinggitinggi (5(5--10 cm), 10 cm), 
rencanarencana selanjutnyaselanjutnya eksplaneksplan akanakan dicobadicoba untukuntuk
didi aklimatisasiaklimatisasi dandan akarnyaakarnya diambildiambil sebagiansebagiandidi aklimatisasiaklimatisasi dandan akarnyaakarnya diambildiambil sebagiansebagian
untukuntuk didi cekcek keberadaankeberadaan bakterinyabakterinya dengandengan
dilakukandilakukan plating plating didi media NA (media NA (belumbelum dilakukandilakukan).).



Pertumbuhan hasil subkultur pertama, kedua pada media M_1 dan 
pertumbuhan hasil subkultur ke_3 pada media M_0 siap aklim



selanjutnyaselanjutnya eksplaneksplan dicobadicoba untukuntuk didi aklimatisasiaklimatisasij yj y pp
dandan akarnyaakarnya diambildiambil sebagiansebagian untukuntuk didi cekcek
keberadaankeberadaan bakterinyabakterinya dengandengan dilakukandilakukan plating plating 
didi media NA media NA didi media NA media NA 



Contoh hasil plating akar tanaman pada pertumbuhan 
sub kultur pertama dan subkultur ke duasub kultur pertama dan subkultur ke dua



Aplikasi Bakteri Mutan Rifampisin dan Aplikasi Bakteri Mutan Rifampisin dan 
Plating AkarPlating AkarPlating AkarPlating Akar

DenganDengan tujuantujuan lebihlebih memastikanmemastikan keberadaankeberadaangg jj
bakteribakteri antagonisantagonis bisabisa eksiseksis bersamabersama--samasama
tanamantanaman, , mengikutimengikuti polapola multiplikasimultiplikasi, , bahkanbahkan
sampaisampai aklimatisasiaklimatisasi dandan keke lapanganlapangan   sampaisampai aklimatisasiaklimatisasi dandan keke lapanganlapangan. . 
MakaMaka dilakukandilakukan percobaanpercobaan dengandengan menggunakanmenggunakan
bakteribakteri antagonisantagonis mutanmutan rifampisinrifampisin.  .  
AplikasiAplikasi rizobakteririzobakteri dilakukandilakukan padapada tanamantanaman
stadia stadia dewasadewasa padapada media M_1, M_1media M_1, M_1DD (+1% (+1% 
TSB)  M 1TSB)  M 1EE (+0 5% TSB) (+0 5% TSB) dandan M 1M 1FF (+0 25% (+0 25% TSB), M_1TSB), M_1EE (+0,5% TSB) (+0,5% TSB) dandan M_1M_1FF (+0,25% (+0,25% 
TSB). TSB). 



SepertiSeperti percobaanpercobaan sebelumnyasebelumnya padapadaSepertiSeperti percobaanpercobaan sebelumnyasebelumnya padapada
pertumbuhanpertumbuhan bakteribakteri yang yang masihmasih bisabisa ditolerirditolerir
oleholeh tanamantanaman, , makamaka eksplaneksplan mampumampu tumbuhtumbuh dandan
b k bb k b dd b likb lik     berkembangberkembang dandan sebaliknyasebaliknya.  .  
PadaPada persiapanpersiapan media media dengandengan tambahantambahan TSB TSB 
mempunyaimempunyai kendalakendala teknisteknis yang yang sulitsulit ((selaluselalumempunyaimempunyai kendalakendala teknisteknis yang yang sulitsulit ((selaluselalu
terkontaminasiterkontaminasi sebelumsebelum digunakandigunakan dengandengan
bakteribakteri bukanbukan target) target) yaituyaitu media media tidaktidak dapatdapat
tersediatersedia tepattepat waktuwaktu   pertumbuhanpertumbuhan eksplaneksplan yang yang tersediatersedia tepattepat waktuwaktu, , pertumbuhanpertumbuhan eksplaneksplan yang yang 
hiduphidup menjadimenjadi terlambatterlambat untukuntuk dipindahdipindah
((disubkulturdisubkultur), yang ), yang seharusnyaseharusnya 22--4 4 mingguminggu
sudahsudah didi subkultursubkultur sampaisampai 12 12 mingguminggu barubaru bisabisa
dilaksanakandilaksanakan subkultursubkultur. . 



KondisiKondisi eksplaneksplan saatsaat tersebuttersebut akarakar sudahsudah banyakbanyak, , 
media media sudahsudah berwarnaberwarna hitamhitam, , sehinggasehingga tidaktidak,, gggg
nampaknampak apabilaapabila adaada kontaminankontaminan cendawancendawan.  .  
SetelahSetelah 33--4 4 harihari hasilhasil subkultursubkultur semuasemua
permukaanpermukaan eksplaneksplan ditutupiditutupi oleholeh pertumbuhanpertumbuhanpermukaanpermukaan eksplaneksplan ditutupiditutupi oleholeh pertumbuhanpertumbuhan
cendawancendawan kontaminankontaminan daridari lingkunganlingkungan
((aspergilaspergiluus/s/rhizopusrhizopus), ), dandan tidaktidak adaada yang yang 

l tl t     selamatselamat.  .  
DemikianDemikian pula pula padapada sebagiansebagian besarbesar plating plating akarakar, , 
padapada harihari keke duadua masihmasih tampatampakk pertumbuhanpertumbuhanpadapada harihari keke duadua masihmasih tampatampakk pertumbuhanpertumbuhan
bakteribakteri tetapitetapi padapada harihari ketigaketiga keataskeatas permukaanpermukaan
ditutditutuupi pi oleholeh cendawancendawan kontaminankontaminan.  .  WalauWalau
demikiandemikian masihmasih bisabisa dipastikandipastikan padapada setiapsetiapdemikiandemikian masihmasih bisabisa dipastikandipastikan padapada setiapsetiap
plating plating akarakar adaada pertumbuhanpertumbuhan bakteribakteri mutanmutan..



Eksplan sebelum disubkultur berumur 12 mst 
(atas), dan kondisi setelah disubkultur, permukaan 
eksplan tertutup cendawan kontaminan (bawah)eksplan tertutup cendawan kontaminan (bawah)



(atas) plating akar di kotak no 5 
dan 6 adalah pertumbuhan 
kolonisasi mutan bakteri  di kotakkolonisasi mutan bakteri, di kotak
4 dan 7 adalah pertumbuhan 
koloni bakteri ditumpangi 
cendawan kontaminan

(bawah) plating akar dikotak 6, 7 dan 
8 adalah pertumbuhan koloni mutan 
bakteri, di kotan 1-5 adalah 

t b h  k l i b kt i pertumbuhan koloni bakteri 
ditumpangi cendawan kontaminan.



2.2.4.  2.2.4.  PPengaruh engaruh RRizobakteri dalam izobakteri dalam 
MM PP t b ht b h TTMMemacu emacu PPertumbuhan ertumbuhan TTunasunas

Pengamatan hasil uji kontras ”pengaruh rizobakteri dalam Pengamatan hasil uji kontras ”pengaruh rizobakteri dalam 
memacu pertumbuhan tunas” menunjukkan bahwa ratamemacu pertumbuhan tunas” menunjukkan bahwa rata--
rata jumlah tunas (rajabulu dan  tanduk) karena interaksi rata jumlah tunas (rajabulu dan  tanduk) karena interaksi 
bakteri dan media pada eksplan kontrol (tanpa bakteri), bakteri dan media pada eksplan kontrol (tanpa bakteri), 
j l h  d  di  M 1 ( di  ZPT  TSB) l bih j l h  d  di  M 1 ( di  ZPT  TSB) l bih jumlah tunas pada media M_1 (media ZPT tanpa TSB) lebih jumlah tunas pada media M_1 (media ZPT tanpa TSB) lebih 
besar dibanding jumlah tunas pada media M_0 (MS0)besar dibanding jumlah tunas pada media M_0 (MS0)
Berarti pada media tanpa ZPT tanpa TSB bakteri dapat Berarti pada media tanpa ZPT tanpa TSB bakteri dapat 

i k tk  j l h t  (k di i t b h  b kt i i k tk  j l h t  (k di i t b h  b kt i meningkatkan jumlah tunas (kondisi pertumbuhan bakteri meningkatkan jumlah tunas (kondisi pertumbuhan bakteri 
terkontrol),  terkontrol),  
pada media mengandung ZPT dan tanpa TSB pengaruh pada media mengandung ZPT dan tanpa TSB pengaruh 
b kt i tid k k  b kt i tid k k  bakteri tidak nampak, bakteri tidak nampak, 
pada media ZPT+ TSB +bakteri perkembangan bakteri pada media ZPT+ TSB +bakteri perkembangan bakteri 
yang hebat menghambat penyerapan nutrisi akibatnya yang hebat menghambat penyerapan nutrisi akibatnya 
tid k d  t b h  d  k b  k ltid k d  t b h  d  k b  k ltidak ada pertumbuhan dan perkembangan eksplan.tidak ada pertumbuhan dan perkembangan eksplan.



SedangSedang ratarata--rata rata jumlahjumlah akarakar berbandingberbanding terbalikterbalikgg jj gg
dengandengan pertumbuhanpertumbuhan dandan perkembanganperkembangan tunas tunas 
((GambarGambar 8 8 dandan GambarGambar 9). 9). 
P dP d tt   b h ilb h il hidhid   dd b h ilb h ilPadaPada tanamantanaman yang yang berhasilberhasil hiduphidup, , dandan berhasilberhasil
melampauimelampaui sampaisampai subkultursubkultur keke 3 3 dandan apabilaapabila
potonganpotongan--potonganpotongan akarnyaakarnya dilakukandilakukan ujiuji plating plating 
didi media NA media NA menunjukkanmenunjukkan adanyaadanya pertumbuhanpertumbuhan
bakteribakteri.  .  
DenganDengan demikiandemikian dapatdapat dipastikandipastikan bakteribakteri dapatdapatDenganDengan demikiandemikian dapatdapat dipastikandipastikan bakteribakteri dapatdapat
mengikutimengikuti multiplikasimultiplikasi tunas tunas padapada tanamantanaman yang yang 
eksiseksis secarasecara invitroinvitro..



Gambar 8 Kokultur pisang tanduk dengan rizobakteri SB 3Gambar 8. Kokultur pisang tanduk dengan rizobakteri SB_3
setelah 4 MSA, pada media M_1 (+ ZPT) eksplan bertunas
(kiri) dibandingkan M_0 (MS0) (kanan). Pertumbuhan akar
b b di b lik d b hberbanding terbalik dengan pertumbuhan tunas



Gambar 9. Kokultur pisang rajabulu dengan rizobakteri
ES 32 t l h 6 MSA d di M 1 ( ZPT) k lES_32 setelah 6 MSA, pada media M_1 (+ ZPT) eksplan
bertunas (kiri) dibandingkan M_0 (MS0) (kanan).
Pertumbuhan akar berbanding terbalik dengan pertumbuhang g
tunas



Tabel 8. Rata-rata jumlah tunas dan jumlah akar 
pisang rajabulu terhadap pengaruh interaksi pisang rajabulu terhadap pengaruh interaksi 
rizobakteri, macam media kultur (B*M), 6 MSA

B*M M0 M1 MA MB MC M1A M1B M1C

Tunas

Kontrol 0.00 F 4.33 AC 0.00 F 0.00 F 0.00 F 3.0 AD 5.50 A 5.00 AB

ES_32 0.63 EF 2.6 BD 0.16 F 0.00 F 0.00 F 1.33 DF 0.00 F 0.00F

SB_3 2.17 CE 2.29 CE 0.00 F 0.00 F 0.00 F 1.50 DF 1.50 DF 0.00 F

Akar

Kontrol 3.33 BC 2.67 C 4.00 BC 2.25 C 4.17 BC 2.00 C 3.25 BC 3.50 BC

ES_32 7.13 BC 3.00 C 8.00 BC 5.00 BC 2.33 C 2.00 C 2.00 C

SB_3 10.50 B 3.13 C 22.50 A 1.50 C 1.50 C 3.00 C 2.00 C



V. KESIMPULANV. KESIMPULAN
Tahun I

EksudatEksudat yang yang dikeluarkandikeluarkan oleholeh eksplaneksplan pisangpisang
dapatdapat mempengaruhimempengaruhi pergerakanpergerakan ((khemotaksiskhemotaksis) ) 
dandan merangsangmerangsang pertumbuhanpertumbuhan bakteribakteri sepertiseperti padapada
perlakuanperlakuan sukrosasukrosa dandan glisinglisin. . 
UntukUntuk pisangpisang tanduktanduk dandan rajbulurajbulu Media  yang Media  yang UntukUntuk pisangpisang tanduktanduk dandan rajbulurajbulu Media  yang Media  yang 
terdiriterdiri daridari MS + BA 2 mg/l MS + BA 2 mg/l + TDZ 0,4 + TDZ 0,4 µM + IAA µM + IAA 
3mg/l 3mg/l menghasilkanmenghasilkan tunas yang tunas yang lebihlebih banyakbanyak
d b dd b d dd dddibandingdibanding media   yang media   yang mengandungmengandung MS + BA MS + BA 
2mg/l + IAA 3 mg/l.  Tunas yang 2mg/l + IAA 3 mg/l.  Tunas yang dihasilkandihasilkan kecilkecil--
kecilkecil, , rosetroset dandan tidaktidak semsemppurnaurna.  .  ,, pp



PertumbuanPertumbuan planletplanlet pisangpisang raja raja bulubulu menjadimenjadi lebihlebih
baikbaik dengandengan penurunanpenurunan konsentrasikonsentrasi IAA IAA tanpatanpa
menggunakanmenggunakan TDZ TDZ (Media MS + BA 2 mg/l + IAA (Media MS + BA 2 mg/l + IAA 
0,5 mg/l; Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,25 mg/l; 0,5 mg/l; Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,25 mg/l; , g/ ; g/ , g/ ;, g/ ; g/ , g/ ;
atauatau Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,01 mg/l).  Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,01 mg/l).  
PertumbuhanPertumbuhan eksplaneksplan pisangpisang tanduktanduk padapada media media iniini
jugajuga lebihlebih baikbaik tapitapi ukuranukuran tunas yang tunas yang dihasilkandihasilkanjugajuga lebihlebih baikbaik tapitapi ukuranukuran tunas yang tunas yang dihasilkandihasilkan
masihmasih tetaptetap kecilkecil..
PertumbuhanPertumbuhan pisangpisang rajabulurajabulu dandan tanduktanduk tidaktidak
normalnormal ((pelepahpelepah daundaun memanjangmemanjang dandan daundaun
mengecilmengecil) ) padapada media yang media yang mengandungmengandung giberelingiberelin
(Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0 5 mg/l (Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0 5 mg/l + GA 3 + GA 3 (Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,5 mg/l (Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,5 mg/l + GA 3 + GA 3 
mg/lmg/l; Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,25 mg/l + GA ; Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,25 mg/l + GA 
3 mg/l; Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,01 mg/l + 3 mg/l; Media MS + BA 2 mg/l + IAA 0,01 mg/l + 
GA 3 mg/l)GA 3 mg/l)GA 3 mg/l)GA 3 mg/l)



Tahun II

Pada kondisi merger plantlet pisanPada kondisi merger plantlet pisangg--bakteri, bakteri, 
t b h  t  k l  i  j  b l  t b h  t  k l  i  j  b l  

Tahun II

pertumbuhan tunas eksplan pisang raja bulu pertumbuhan tunas eksplan pisang raja bulu 
dan tanduk pada media yang menggunakan dan tanduk pada media yang menggunakan 
ZPT lebih baikZPT lebih baik bila dibanding pada media bila dibanding pada media ZPT lebih baikZPT lebih baik bila dibanding pada media bila dibanding pada media 
MS_0 (eksplan cenderung tumbuh banyak MS_0 (eksplan cenderung tumbuh banyak 
akar, dan pertumbuhan jumlah tunas akar, dan pertumbuhan jumlah tunas , p j, p j
terhambat)terhambat)..
Pada media M0, perlakuan bakteri (terutama Pada media M0, perlakuan bakteri (terutama p (p (
SBSB--3, bacillus) dapat meningkatkan jumlah 3, bacillus) dapat meningkatkan jumlah 
tunastunas.  .  



Pertumbuhan bakteri antagonis yang terlalu Pertumbuhan bakteri antagonis yang terlalu Pertumbuhan bakteri antagonis yang terlalu Pertumbuhan bakteri antagonis yang terlalu 
hebat, terutama  pada media yang hebat, terutama  pada media yang 
dilengkapi dengan 10dilengkapi dengan 10--30% TSB, dapat 30% TSB, dapat dilengkapi dengan 10dilengkapi dengan 10 30% TSB, dapat 30% TSB, dapat 
menghambat pertumbuhan dan menghambat pertumbuhan dan 
perkembangan eksplan.   perkembangan eksplan.   
Penambahan TSB Penambahan TSB serendah 0.25% serendah 0.25% tetap tetap 
memacu pertumbuhan bakteri yang dapat memacu pertumbuhan bakteri yang dapat 

k b l k lk b l k lmengganggu kestabilan kultur pisang, mengganggu kestabilan kultur pisang, 
mengganggu penyerapan nutrisi dan ZPT, mengganggu penyerapan nutrisi dan ZPT, 
terjadi malnutrisi  zpt menjadi tidak efektif  terjadi malnutrisi  zpt menjadi tidak efektif  terjadi malnutrisi, zpt menjadi tidak efektif, terjadi malnutrisi, zpt menjadi tidak efektif, 
menghambat multiplikasi tunas, tanaman menghambat multiplikasi tunas, tanaman 
stres, terberat tanaman mati (20stres, terberat tanaman mati (20--100%)100%)stres, terberat tanaman mati (20stres, terberat tanaman mati (20 100%)100%)



Media multiplikasi untuk keperluan kokultur Media multiplikasi untuk keperluan kokultur 
rajabulu dan tanduk adalah rajabulu dan tanduk adalah MB1 MB1 ((Media MS Media MS rajabulu dan tanduk adalah rajabulu dan tanduk adalah MB1 MB1 ((Media MS Media MS 
+BA 2 mg/l +IAA 0,5 mg/l+BA 2 mg/l +IAA 0,5 mg/l)) tanpa TSB tanpa TSB 
Stadia eksplan dewasa (stadia persiapan Stadia eksplan dewasa (stadia persiapan Stadia eksplan dewasa (stadia persiapan Stadia eksplan dewasa (stadia persiapan 
aklimatisasi) merupakan stadia yang paling aklimatisasi) merupakan stadia yang paling 
efektif dan efisien untuk kokultur (merger) efektif dan efisien untuk kokultur (merger) 
rizobakteri dan eksplan, media kokultur rizobakteri dan eksplan, media kokultur 
cukup MB0cukup MB0
Meskipun kokultur stadia multiplikasi tidak Meskipun kokultur stadia multiplikasi tidak 
efisien dan tidak ekonomis, pada percobaan efisien dan tidak ekonomis, pada percobaan 
ini terbukti rizobakteri bisa diaplikasikan  ini terbukti rizobakteri bisa diaplikasikan  ini terbukti rizobakteri bisa diaplikasikan, ini terbukti rizobakteri bisa diaplikasikan, 
persisten dalam jaringan akar tanaman, persisten dalam jaringan akar tanaman, 
mengikuti pola multiplikasi tunas sampai mengikuti pola multiplikasi tunas sampai mengikuti pola multiplikasi tunas sampai mengikuti pola multiplikasi tunas sampai 
subkultur ke3subkultur ke3







KesimpulanKesimpulanpp
Dari Dari percobaanpercobaan mutanmutan bakteribakteri dapatdapat
disimpulkandisimpulkan bahwabahwa aplikasiaplikasi bakteribakteri secarasecaradisimpulkandisimpulkan bahwabahwa aplikasiaplikasi bakteribakteri secarasecara
in vitro in vitro bisabisa dilakukandilakukan, , dandan optimum optimum padapada
stadia stadia dewasadewasa padapada saatsaat tanamantanaman siapsiap
aklimaklim, , 
TidakTidak perluperlu tambahantambahan TSB TSB padapada media media 
AplikasiAplikasi rawanrawan dilakukandilakukan padapada stadia stadia 
multiplikasimultiplikasi, , walauwalau bisabisa dilakukandilakukan tetapitetapi
tid ktid k k ik i kk k tik titidaktidak ekonomisekonomis karenakarena persenpersen kematiankematian
lebihlebih besarbesar daridari padapada keberhasilankeberhasilan



KendalaKendala teknisteknis pelaksanaanpelaksanaan
bb i ii ittpercobaanpercobaan in viin vitrtroo::

BesarnyaBesarnya pengaruhpengaruh faktorfaktor luarluar terutamaterutamayy p gp g
kontaminasikontaminasi mikroorganismemikroorganisme daridari lingkunganlingkungan
MenyatukanMenyatukan duadua fenomenafenomena yang yang berbedaberbeda ((kulturkultur
j ij i h d kih d ki k di ik di i tiktik// k ikk ikjaringanjaringan menghendakimenghendaki kondisikondisi aseptikaseptik//aksenikaksenik
yang yang pertumbuhanpertumbuhan 100% 100% bergantungbergantung padapada
nutrisinutrisi dandan ZPT media, ZPT media, harusharus digabungkandigabungkan
dengandengan mikroorganismemikroorganisme walaupunwalaupun sifatnyasifatnya bukanbukan
patogenpatogen))



RencanaRencana percobaanpercobaan selanjutnyaselanjutnya::pp j yj y

MengulangMengulang percobaanpercobaan mutanmutan bakteribakteriMengulangMengulang percobaanpercobaan mutanmutan bakteribakteri
MempersiapkanMempersiapkan percobaanpercobaan in vivoin vivo




