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Abstrak 
 
Pengembangan tanaman pisang tahan terhadap penyakit layu Fusarium memiliki kendala berupa sulitnya 
diperoleh keragaman genetik  pada kultivar pisang, karena pisang berbiak secara vegetatif.  Teknik mutasi 
induksi dengan iradiasi gamma merupakan salah satu strategi untuk meningkatkan keragaman genetik pada 
pisang, sehingga diantara klon tanaman yang dimutasi diharapkan diperoleh varian yang tahan terhadap 
penyakit layu Fusarium melalui pengujian ketahanan tanaman di rumah kaca. Tujuan percobaan adalah 
untuk mengidentifikasikan ketahanan klon-klon pisang cv. Ampyang (Musa acuminata, AAA) hasil 
mutasi induksi dengan iradiasi gamma terhadap penyakit layu Fusarium di rumah kaca. Tanaman hasil 
mutasi induksi dengan iradiasi gamma (0, 20, 25, 30, 40, 45 dan 50 Gy) dan telah diproliferasi selama 
10 bulan secara in vitro, ditumbuhkan dirumah kaca sampai usia 3-4 bulan. Pengujian ketahanan 
terhadap klon varian tanaman dilakukan melalui perendaman akar selama 2 jam dengan suspensi konidia 
Foc isolat Banyuwangi kerapatan 2.5 x 107 konidia ml-1. Hasil percobaan pada usia 5 bulan setelah infeksi 
menunjukkan bahwa 5 klon tanaman (13.8%) teridentifikasi tahan terhadap layu Fusarium. Klon tanaman 
tersebut berasal dari hasil iradiasi 30 Gy (3 klon), dan klon tanaman recovery yang berasal dari hasil iradiasi 
40, 45 dan 50 Gy masing-masing 1 klon, sedangkan klon tanaman hasil iradiasi 20 Gy keseluruhannya 
teridentifikasi rentan terhadap penyakit layu Fusarium. 
 
Kata kunci: iradiasi gamma (Gy), Musa acuminata (AAA), Foc isolat Banyuwangi. 

 

 

PENDAHULUAN 
 

Penyakit pada tanaman pisang merupakan masalah utama yang menurunkan produksi tanaman 
pisang, sehingga menjadi kunci utama alasan untuk membuat program pemuliaan tanaman pisang. Tanaman 
Pisang cv. Ampyang (Musa acuminata, genom AAA, subgrup non-Cavendish) merupakan jenis pisang meja 
yang sudah jarang dibudidayakan oleh petani di Indonesia sehingga sulit dijumpai di pasar tradisional dan 
modern, selain di Indonesia pisang ini terdapat di Malaysia (cv. Amping) dan Filipina (cv. Amo) (Valmayor 
et al., 2000). Pengembangan tanaman pisang ini memiliki kendala di antaranya serangan penyakit layu 
Fusarium yang disebabkan oleh cendawan Fusarium oxysporum Schlecht. f.sp. cubense (E. F. Smith) Snyder 
and Hansen (Foc).  Penyakit ini berasal dari Asia Tenggara. Di Indonesia penyakit ini berkembang pada 
tahun 1916 di pulau Jawa (Nasir et al., 1999).  

Cendawan Foc merupakan cendawan tular tanah yang menyerang akar tanaman pisang dan plantain 
yang tersebar luas, sangat destruktif dan merupakan penyakit tanaman yang sangat merugikan yang 
menyerang berbagai perkebunan dan industri pisang di Indonesia (Nasir et al., 2003), walaupun informasi 
yang akurat dan pengaruhnya secara ekonomi masih sangat terbatas (Hermanto et al., 2011). Menurut 
berbagai sumber yang ada, penyakit layu Fusarium ini merupakan masalah utama yang menurunkan 
produksi tanaman pisang dan plantain (Musa spp.) (Smith et al., 2006).  

Peningkatan dan pengembangan tanaman pisang yang resisten terhadap layu Fusarium dapat 
dilakukan di antaranya melalui pemuliaan mutasi. Induksi mutasi dengan iradiasi gamma secara in vitro 
dilakukan untuk meningkatkan keragaman genetik pisang, karena usaha untuk pengembangan klon yang 
resisten terhadap Fusarium oxysporum f. sp. Cubense menggunakan teknik pemuliaan konvensional 
memiliki keberhasilan yang sangat rendah (Predieri, 2001; Companioni et al., 2003). Poliploidi, fertilitas 
jaringan reproduktif yang rendah dan jantan steril pada tanaman pisang (AAA) dan plantain (AAB dan 
ABB) merupakan faktor utama keberhasilan yang rendah tersebut. Penggunaan teknik mutasi induksi 
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memiliki keunggulan, namun teknik mutasi induksi menyebabkan terjadi mutasi secara acak maka sifat 
mutan yang didapatkan bersifat acak pula (Medina et al., 2004). Sehingga evaluasi ketahanan varian perlu 
dilakukan secara menyeluruh di rumah kaca dan di lapangan. 

Perolehan tanaman yang resisten terhadap layu Fusarium dilakukan melalui mutasi induksi dengan 
iradiasi gamma, untuk meningkatkan perolehan klon-klon tanaman yang resisten layu Fusarium. Penggunaan 
iradiasi gamma (γ) untuk pengembangan tanaman buah-buahan telah banyak digunakan diantaranya untuk 
mendapatkan tanaman pisang resisten penyakit layu Fusarium (Sutarto et al., 1998; Smith et al., 2006), 
untuk mendapatkan tanaman mangga (Mangifera indica L.) resisten Antracnose (Litz, 2009), dan tanaman 
pepaya (Carica papaya L.) resisten penyakit ring spot virus dan menghambat pemasakan buah (Chan, 2009). 
Tujuan percobaan adalah untuk mengidentifikasikan ketahanan klon-klon pisang cv. Ampyang hasil 
mutasi induksi dengan iradiasi gamma terhadap penyakit layu Fusarium di rumah kaca.  

 

 

BAHAN DAN METODE 
 
 Penelitian dilakukan di Laboratorium Biologi Molekuler Tanaman, Departemen Agronomi dan 
Hortikultura, Fakultas Pertanian IPB, pada bulan Januari 2010 sampai Oktober 2010. Bahan tanaman 
yang digunakan dalam percobaan adalah varian pisang cv. Ampyang hasil iradiasi gamma usia 3-4 
bulan setelah aklimatisasi. Bahan inokulum berupa suspensi konidia Fusarium oxysporum f.sp. cubense 

(Foc) dalam media Potato Dextrose Broth (PDB).Suspensi konidia Foc isolat Banyuwangi (Bw) dalam 
media PDB usia 21-30 hari disaring dengan menggunakan kertas saring untuk memisahkan mycelia dengan 
konidia Foc. Selanjutnya kerapatan konidia dihitung dibawah mikroskop cahaya dengan menggunakan 
haemacytometer pada 5 bidang pandang. Suspensi konidia dilakukan pengenceran dalam aquades steril 
untuk mendapatkan kerapatan 2.5 x 107 konidia ml-1, dan selanjutnya suspensi digunakan sebagai bahan 
inokulum. 

Plantlet pisang cv. Ampyang aseptis hasil iradiasi gamma yang telah diprolifersi dan diregenerasi 
selama 10 bulan, diaklimatisasi dan ditumbuhkan di rumah kaca sampai usia 3-4 bulan.  Evaluasi ketahanan 
varian tanaman terhadap layu Fusarium dilakukan melalui metode perendaman akar yang diperoleh dari 
percobaan sebelumnya. Akar tanaman pisang dipotong sampai berukuran 2-3 cm dari pangkal akar, 
selanjutnya akar direndam dalam suspensi konidia Foc isolat Banyuwangi dengan kerapatan 2.5 x 107 
konidia mL-1 selama 2 jam dibawah sinar matahari. Tanaman ditumbuhkan dalam gelas plastik 
berukuran 300 ml berisi media tanam dengan komposisi: tanah (33%), pupuk kandang (33%), humus 
(33%), NPK (0.4%), pestisida (0.3%) dan dolomit (0.3%). Tanaman ditumbuhkan dan diamati skor gejala 
kelayuan bibit berdasarkan Epp (1987), karakter agronomis tanaman, serta anatomi akar pada usia 2 
bulan setelah infeksi  Kemampuan hidup tanaman diamati kembali 5 bulan setelah infeksi. 
 Skoring gejala layu pada bibit pisang akibat infeksi Foc dilakukan mengikuti kriteria yang 
dikembangkan Epp (1987), yaitu: skor 0 – bibit sehat dan tidak menunjukkan gejala layu; skor 1 – daun 
bagian bawah sedikit dan mengering; skor 2 – peningkatan jumlah daun yang menguning dan bibit mulai 
layu; skor 3 – seluruh bibit mengering kecuali daun baru atau belum membuka;  skor 4 – bibit mati.  
Skoring gejala nekrosis pada bonggol pisang dilakukan sebagai berikut:  skor 0 – tidak terjadi perubahan 
warna bonggol; skor 1 – nekrosis antara 0-5%; skor 2- nekrosis 6-20%; skor 3 – nekrosis 21-50%; skor 4 – 
nekrosis 51-99%  dan skor 5 –nekrosis 100% (Carlier et al., 2002). 
 Intensitas penyakit (IP) untuk gejala kelayuan bibit dan nekrosis bonggol ditentukan dengan rumus: 
IP = [ ∑(ni x si)/(N x S) ] x 100%; dengan ni: jumlah bibit dengan skor gejala i; si: skor gejala i, N: jumlah 
total bibit yang diamati, S: skor gejala tertinggi (Chachinero et al., 2002).  Penentuan respon bibit pisang 
terhadap infeksi Foc dilakukan dengan kriteria: imun (I) - jika IP = 0%; tahan (T) – IP antara 0-5%; agak 
tahan (AT) – IP antara 5-10%; agak rentan (AR) – IP antara 10-25%, rentan (R) – IP antara 25-50%; dan 
sangat rentan (SR) – jika IP > 50% (Yusnita dan Sudarsono, 2004). 

 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 Identifikasi ketahanan klon-klon varian tanaman pisang yang berasal dari hasil iradiasi gamma 
dilakukan di rumah kaca pada usia 2 bulan dan 5 bulan setelah infeksi. Pengamatan terhadap karakter 
agronomi tanaman secara umum memperlihatkan bahwa gejala kelayuan mulai terlihat 5-6 minggu 
setelah infeksi. Klon tanaman yang berasal dari hasil iradiasi 30 Gy dan klon tanaman yang berasal dari 
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eksplan yang tidak diradiasi (0 Gy), keseluruhannya (100%) mampu bertahan hidup 2 bulan setelah 
infeksi, sedangkan klon tanaman hasil iradiasi 20 Gy hanya 1 klon (16.7%) yang mampu bertahan hidup. 
 Hasil pengamatan yang disajikan pada Tabel 2, memperlihatkan bahwa tanaman varian yang 
berasal dari hasil iradiasi 20, 25, 40 dan 45 Gy, menghasilkan rataan skoring gejala kelayuan dan indeks 
penyakit (IP) berurut-turut: 3.17 (79.2%), 2.5 (62.5%), 2.25 (56.3%) dan 3.67 (91.7%), sehingga 
dikategorikan sebagai tanaman yang sangat rentan (SR) karena memiliki intensitas penyakit (IP) diatas 
50%. Tanaman tersebut secara kuantitatif memiliki rataan jumlah daun yang rendah (0.67-3.13 daun), 
tinggi tanaman (13.50-37.19 cm), serta panjang akar (1.50-8.36 cm) yang nyata lebih rendah daripada 
tanaman hasil iradiasi 30 Gy (Tabel 1), yang dikategorikan sebagai tanaman tahan (T).   
 Tanaman yang berasal dari eksplan yang tidak diradiasi (0 Gy) dan tanaman hasil iradiasi 50 Gy 
memiliki rataan skor gejala kelayuan 0.67 (IP = 16.7%) dan 1.00 (IP = 25.0%),sehingga dikategorikan 
agak rentan (AR). Tanaman tersebut memiliki karakter rataan panjang akar yang lebih pendek dari 
tanaman yang tahan terhadap infeksi Foc (30 Gy). Walaupun dikategorikan sebagai tanaman yang agak 
rentan, tanaman tersebut memiliki karakter tinggi tanaman dan jumlah daun yang secara statistik sama 
dengan tanaman hasil iradiasi 30 Gy (Tabel 1). 

 
Tabel 1. Karakter agronomi varian tanaman pisang cv. Ampyang hasil mutasi induksi pada usia 2 bulan 

setelah diinfeksi dengan cendawan Foc isolat Banyuwangi. 
Tanaman hasil 

iradiasi 
Jumlah & persentase 
tanaman yang  hidup 

Rataan 
jumlahdaun 

Rataan tinggi 
tanaman (cm) 

Rataan panjang 
akar (cm) 

  0 Gy 3 (100.0) 4.67 ab 53.83 a 10.00 ab 
20 Gy 1 (  16.7) 1.83     c 22.92     c 4.25 bc 
25 Gy 1 (  50.0) 3.00 bc 23.00 bc 3.80 bc 
30 Gy 6 (100.0) 5.83 a 66.33 a 24.92  a 
40 Gy 3 (  37.5) 3.13 ab 37.19 ab 8.36 bc 
45 Gy 1 (  33.3) 0.67     c 13.50     c 1.50      c 
50 Gy 7 (  87.5) 4.88 a 58.06 a 13.25 ab 

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama pada kolom yang sama, tidak berbeda nyata  pada taraf 5%  dengan uji 
DMRT setelah ditransformasi √x+0.5   

 
Tabel 2.  Respon ketahanan varian  tanaman pisang cv.  Ampyang hasil mutasi induksi pada usia 2 bulan 

setelah diinfeksi dengan cendawan Foc isolat Banyuwangi.  
Tanaman hasil 

iradiasi 
Rataan skoring gejala 

kelayuan bibit 
IntensitasPenyakit 

(IP = %) 
Ketahanantanaman 

  0 Gy 0.67 16.7 Agak Rentan (AR) 
20 Gy 3.17 79.2 Sangat Rentan (SR) 
25 Gy 2.50 62.5 Sangat Rentan (SR) 
30 Gy 0.17   4.2 Tahan (T) 
40 Gy 2.25 56.3 Sangat Rentan (SR) 
45 Gy 3.67 91.7 Sangat Rentan (SR) 
50 Gy 1.00 25.0 Agak Rentan (AR) 

Keterangan:  Skoring gejala layu pada bibit pisang (skor 0-4) dilakukan mengikuti kriteria Epp (1987). IP = Intensitas 
Penyakit (%) ditentukan berdasarkan Chachinero et al. (2002).  

 
Pada percobaan ini beberapa tanaman yang teridentifikasi sebagai tanaman yang sangat rentan 

(Tabel 2), mengalami recovery dengan tumbuh anakan dari bagian bawah batang semu (pseudostem), 
setelah tanaman induk mengalami kematian (Gambar 1). Tanaman tersebut berasal dari varian hasil 
iradiasi 20 Gy (2 tanaman), 40 Gy (3 tanaman), 45 Gy (1 tanaman) dan 50 Gy (1 tanaman) (Tabel 3).  
Tanaman recovery yang berasal dari hasil iradiasi 40, 45 dan 50 Gy tidak menunjukkan gejala kelayuan 
dan dikategorikan sebagai tanaman yang tahan (T), serta menghasilkan rataan jumlah daun, tinggi 
tanaman dan panjang akar yang hampir sama dengan tanaman yang berasal dari hasil iradiasi 30 Gy 
yang dikategorikan sebagai tanaman tahan layu Fusarium, sedangkan tanaman recovery yang berasal 
dari hasil iradiasi 20 Gy dikategorikan sebagai tanaman yang agak rentan.   
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Tabel 3. Karakter agronomi dan respon ketahanan pada tanaman pisang cv. Ampyang yang mengalami 
recovery pada usia 30 hari setelah recovery.  

Tanaman
hasiliradi

asi 
N 

Jumlah Daun 
Tinggi Tan. 

(cm) 
Panjang Akar 

(cm) Skor gejala 
kelayuan 

IP 
(%) 

Kthn 
Rataan ± SE Rataan ± SE Rataan ± SE 

20 Gy 2 2.5 0.5 36.5 1.0 7.2 0.3 1.0 25 AR 
40 Gy 3 3.7 0.9 50.2 1.7 14.5 3.1 0.0 0 T 
45 Gy 1 4.0 0.0 46.5 0.0 5.6 0.0 0.0 0 T 
50 Gy 1 6.0 0.0 45.5 0.0 12.0 0.0 0.0 0 T 

Keterangan:  IP = Intensitas Penyakit (%);  Kthn = Ketahanan;  T = Tahan; AR = Agak Rentan 
 
Menurut Predieri (2001), recovery merupakan suatu mekanisme yang sering kali terjadi pada 

tanaman hasil kultur jaringan dan tanaman yang mengalami cekaman biotik. Kemungkinan recovery 
terjadi karena adanya titik tumbuh (jaringan meristematik) pada bagian bonggol (sucker) tanaman yang 
diduga memiliki gen ketahanan, atau sel-sel dalam jaringan tersebut mampu menghindari (escape) dari 
kondisi cekaman yang dialaminya, sehingga tumbuh dan berkembang menjadi tanaman anakan dari 
bagian bawah batang semu tanaman. 

 

 

 
 
Gambar 1.Tanamanpisang yang berasaldarihasiliradiasi (a-b) 20 Gy, (c-d) 40 Gy, (e) 45 Gy dan (f) 50 

Gy yang mengalami recovery setelah diinfeksi melalui metode perendam akar dalam suspensi 
konidia Foc kerapatan 2.5 x 107kon. mL-1usia 1-2 bulan setelah recovery. 

 
Pengamatan secara mikroskopis pada jaringan akar yang terinfeksi (Gambar 2) memperlihatkan 

perubahan warna coklat pada penampang melintang akar atau berwarna merah. Hasil pengamatan ini 
membuktikan bahwa cendawan Foc memproduksi toksin yang masuk ke jaringan vaskuler akar, dan 
selanjutnya akan di translokasikan ke xylem batang.  Kematian pada tanaman dapat terjadi apabila jaringan 
vaskuler telah tertutup akibat pembongkaran substansi pektat pada jaringan xylem tersebut, yang 
mengakibatkan peningkatkan viskositas dan mereduksi laju aliran air (Goodman et al., 1986). Secara 
morfologi  kelayuan terlihat pada daun bagian bawah yang menguning. Daun-daun yang menguning dimulai 
dari daerah tepi daun dan berkembang ke arah tulang daun, kemudian berkembang menjadi titik-titik hitam, 
petiole menjadi coklat dan melengkung, selanjutnya terjadi pengeringan pada daun tersebut (Agrios 2005; 
Daly and Walduck, 2006). 
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Gambar 2.  Potongan melintang akar pisang cv. Ampyang yang tidak dinfeksi Foc (a), perubahan warna 

menjadi kecoklatan pada jaringan akar yang terinfeksi Foc dilihat dengan mikrokop cahaya (b), 
warna merah marone pada jaringan xylem akar tanaman yang sama dilihat dengan mikroskop 
fluorescent, perbesaran 40x (c), representasi tanaman tahan (d)  dan rentan (e). 

 
Identifikasi varian tanaman yang berasal dari hasil mutasi induksi dengan  iradiasi gamma pada usia 

2 bulan setelah infeksi, menunjukkan bahwa 6 klon tanaman varian yang berasal dari hasil iradiasi 30 Gy, 
dan 5 klon tanaman yang mengalami recovery dikategorikan sebagai tanaman yang tahan (T) terhadap 
infeksi cendawan Foc isolat Banyuwangi (Tabel 2-3). Namun hasil evaluasi ketahanan tanaman pada 
usia 5 bulan setelah infeksi, memperlihatkan adanya ketahanan yang bersifat kimera pada beberapa tanaman 
tersebut, sehingga hanya menyisakan 5 klon tanaman yang bertahan hidup dari 11 klon tanaman yang pada 
awalnya diidentifikasi sebagai tanaman yang tahan. Tanaman tersebut berasal dari hasil iradiasi 30 Gy (2 
tanaman), tanaman recovery yang berasal dari hasil iradiasi 40, 45 dan 50 Gy masing-masing 1 tanaman, 
sehingga dari percobaan ini dapat diketahui bahwa evaluasi ketahanan tanaman pada tanaman pisang perlu 
dilakukan kembali pada usia 4-6 bulan setelah infeksi, karena kemungkinan adanya fenomena kimera pada 
tanaman.  

Tanaman yang mampu bertahan hidup sampai usia 5 bulan setelah infeksi, diduga memiliki gen-
gen yang berperan dalam mekanisme pertahanan tanaman terhadap penyakit. Menurut Agrios (2005); 
Daly and Walduck (2006) tanaman yang tahan terhadap infeksi Foc mampu mengisolasi patogen 
melalui mekanisme pembentukan gums, tylose dan gel yang merupakan hasil fotoasimilat dari tanaman, 
sehingga mampu menghambat perkembangan konidia atau mampu mendetoksifikasi toksin yang diproduksi 
cendawan, sehingga akar tanaman tetap tumbuh normal.  

 
 

KESIMPULAN 
 

 Identifikasi ketahanan varian tanaman pisang hasil mutasi induksi terhadap penyakit layu Fusarium 
di rumah kaca dapat dilakukan dengan menginfeksi akar tanaman dengan cendawan Foc isolat Banyuwangi.  
Evaluasi terhadap klon-klon varian pada usia 5 bulan setelah infeksi, diperoleh 5 klon tanaman (13.8%) yang 
teridentifikasi sebagai tanaman yang tahan terhadap penyakit layu Fusairum. Tanaman tersebut berasal dari 
hasil iradiasi 30 Gy (2 klon tanaman), dan tanaman recovery yang berasal dari hasil iradiasi 40, 45, 50 Gy 
masing-masing 1 klon tanaman.  

 
 

UCAPAN TERIMA KASIH 
 

 Ucapan terima kasih disampaikan kepada staf teknisi Laboratorium Biologi Molekuler Tanaman 
IPB. Penelitian ini dibiayai oleh DP2M Dikti melalui Penelitian Hibah Strategis Nasional, Nomor: 
04/SPK/LP-UNJ/DP2M DIKTI/VIII/2010, di bawah koordinasi Reni Indrayanti.  
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