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RINGKASAN

TUTI PRANGMTATUN, Inokulasi Silang Bakteri Penyebab Layu
Pseudomonas solanacearum E. F. Sm. pada Tanaman Pisang
(Musa sp.), Tomat (Lycopersicon esculentum Mill.) dan Cabai
besar (Capsicum annum L.} {(Dibawah Bimbingan UHA S. SATARI).

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh asal
isolat bakteri pada tanaman pisang, tomat dan cabai.

Metode inokulasi dilakukan dengan pelukaan pada akar
dan pangkal batang tanaman dan perendaman dalam suspensi
bakteri. Rancangan percobaan digunakan Rancangan Acak
Lengkap (RAL), dengan tiga ulangan.

Bakteri penyebab layu pada tanaman pisang, tomat dan

cabai memberikan reasksi fisiologis yang sama pada beberapa

pengujian. Bakteri tersebut bereaksi gram negatif, tidak
menghidreolisis pati, tidak menggunakan arginin sebagai
sumber karbon dan oksidatif. JIsolat asal tomat menunjukkan

reaksi hipersensitif paling cepat dibanding isolat cabai dan
risang.

Ketiga Jjenis 1isolat dapat mengakibatkan layu pada
tanaman tomat. Isolat pisang tidak dapat menimbulkan layﬁ
pada tanaman cabai. Isolat asal cabai dan tomat tidak dapat
menimbulkan layu pada tanaman plsang.

Wektu inkubasi rata-rata pada tanaman tomat adalabh 6.33
hari (untuk iseolat bakteri asal tomat), 4.66 hari (untuk

isolat bakteri asal cabai) dan 9 hari untuk isplat bakteri




azal pisang}. Waktu inkubasi pada tanaman cabai adai&h 7.686
hari {(untuk isolat bakteri asal tomat) dan 11.33 hari {untuk
isolat bakteri asal cabail. Waktu inkubasi pada tanaman
pisang adalah‘42 hari {untuk isolat bakteri asal pisang).
Asal isclat bakteri bherpengaruh nyata baik pada waktu
inkubasi maupun pada intensitas serangan. Perbedaan respon
tanaman terhadap ketiga isolat bakteri diduga karena perbe-
daen ras bakteri vang mengakibatkan berbeda pula dalam

kemampuan menyerang masing-masing tanaman.
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PENDAHULUARN

Penyakit layu bakteri yang disebabkan oleh Pseudomonas
solanacearum . F. Smith. mempunyai kisaran inang yang luas
vang terdiri atas berbagai famili tumbuhan. Penyakit ini
merupakan penyakit terpenting pada famili Solanacese dan
pada serangan berat kerugian yang ditimbulkannya sangat
besar, Beberapa tanaman yang mempunyai nilai ekonomi cukupr
tinggi yang mendapat serangan bakteri penyebab layu dengan
kerugian yang cukup besar adalah pisang, tomat dan cabai.

Serangan bakteri penyebab layu pada tanaman tomat nme-
ningkat bila tanaman tersebut ditanam di daerah dataran
rendah yang mempunyai suhu dan kelembaban tinggi. Selain itu
adenyva tenaman lain atau gulma ysng menjadi inang bakteri
ini aken membantu meningkatkan serangen bakteri penyebab
layu pada pertanaman tomat.

Tanaman pisang merupakan tanaman Yyang penyebarannya
sanget luas di Indonesia dan merupakan salah satu tanaman
hortikultur yang banvak diusahakan oleh masyarakat bizaseae.
Umumnya tenaman tidak mendapat perawatan secara baik karena
tanaman dapat berbuah tanpa perlu perlakuan khusus. Sera-
ngan bakteri penvebab layu pada pisang pada mulanya belum
mendapat perhatian karena hasil pisang terbatas hanya untuk
dikonsumsi sendiri.

Penyakit layu bakteri pada pisang mulai mendapat perha-

tien setelah buah pisang banyak dibutuhkan di pasaran.



Menurut pengamatan dan berbagai informasi, penyakit layu
bakteri pada pisang banyak ditemukan di daerah Bogor dan
Sukabumi. Serangan yang berat dapat menyebabkan rusaknya
buah yang banyak dikeluhkan pare petani penanam pisang.

Serangan penyebab layu (bakteri) yang cukup berat dila-
porkan terjadi pada tanaman pisang yang ditanam pada lahan
bekas pertanaman tomat. Berdasar sifat bakteri ini yang
dapat menular melalui tanah, diduga bahwa tanah yang dita-
nami pisang telah terinfestasi bakteri tersebut.

Pengurangan kerugian akibat penyakit layu bakteri dapat
dilakukan dengan penanaman jenis yang tahan dan pergiliran
tanaman. Akan tetapi karena sulitnya mendapat tanaman yang
benar-benar tahan dan faktor-fektor lain tindakan tersebut
jarang dilakukan. Adanya tanaman inang yang rentan di
lapang sepanjang waktu sangat menguntungkan patogen, selain
itu patogen ini mempunyai strain-strain yang beragam sehing-
ga menambah sulit dalam pengendalian.

Berdesarkan kenyataan di atas diduga terdapat hubungan
antara tanaman inang vang ada di lapang, strain bakteri dan
adanya serangan bakteri penyebab layu.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh

asal isolat bakteri pada tanaman tomat, cabal den pisang.



TINJAUAK PUSTAKA

Tanemen Pisang

Simmonds (1966) mengklasifikasikan tanaman pisang ke
dalam ordo Scitaminea, famili Musaceae, genus Musa dan
spesies Musa spp. Tanaman pisang merupakan tanaman tahunan,
bersifat monokotil dan berkelamin satu {(Wardlaw, 1972).

Pisang memiliki batang semu yang dibentuk dari pelepah
daun, tinggi tanaman antara dus sampai enam meter, mempunyai
susunan daun spiral dan daun muda muncul dari batang sebe-
narnya yang disebut bonggol yang berada di dalam tanah
(Simmons, 1966).

Lingkungan tumbuh yang sesuai bagi pisang adalah daerah
dengan suhu tahunan rata-rats tidak kurang dari 20 °c, curah
hujan lebih kurang 200 cm per tahun. Daerah yang memenuhi
kriteria tersebut adalah daerah tropik dan subtropik (Ward-
law, 1972). Menurut Wardlaw (1972) tanaman pisang tidek
tumbuh baik pada ketinggian lebih dari 1000 meter di atas
permukaan laut.

Bibit tanaman pisang berasal dari bonggol atau anakan
vang tingginya satu sampai satu setengah meter (Xaslan,
1978). Setiap tanaman pisang yeang dibiarkan tumbuh dua atau
tiga tahun akan berkembang membentuk sebuah rumpun. Bunga
muncul saat tanaman berumur 7-9 bulan dan tanaman mempunyail
11-14 helai daun segar. Pemungutan hasil dapat dilakukan

setelah 3 bulan sejak munculnya bunga (Simmonds, 1966).



Tanaman Tomat

Tanaman tomat vang dibudidayakan, Lycopersicon esculen-
tum Mill., termasuk famili Solanaceae, genus Lycopersicon
(Thompson dan Kelly, 19587). Tanaman ini merupakan tanaman
terna {(herbaceous) lunak yang biassanya hidup menahun dan
herdaun majemuk. Batang tanaman berbentuk bulat, lunak dén
berambut sewaktu mude dan setelah tua batang bersegi empat
dan keras hampir berkayu (Thompson dan Kelly, 1957).

Daun tanaman tomat tersusun di kanan dan kiri tangkai
secara bersama {pinnatus), jumlah anak daun ganjil antara 5-
7 helai dan antara anak daun terdapat 1-2 pasang daun kecil
berbentuk segitiga. Semwusa bagian tanaman tomat, kecuali
akar dan mahkota bunga, ditutupi bulu~-bulu dan terdapat
kelenjar zat yang berbau khas tomat yang terletak pada hida-
toda {(Harjadi dan Sunaryono, 1983).

Bunga tanaman tomat hermafrodit dengan 5 buah kelopak
berwarna hijau berbulu, 5 daun mahkota berwarna Kkuning Yyang
bagian dasarnya menyatu dan bagian atasnya meruncing menye-
bar membentuk bintang (Harjadi dan Sunaryono, 1988). Menu-
rut Thompson dan Kelly (1957) tomat merupakan "warmseason
plant”" dengan suhu optimum 20-28 °C. Beberapa peneliti dapat
menunjukkan bahwa intensitas cahaya merupakan faktor yang

penting dalam menentukan kandungan asam askorbat dalam buah

tomat.



T&namén tomat dapat tumbuh baik peda berbagsi jenis
taneh tetapi tanah pasir dan lempung berpasir lebih disukai,
dan juge dibutuhken drainase tanah yang baik (Thompson dan
Kelly, 1957).

Budidaya tanaman tomat dimulai dengan penyemaian benih
pada bak semai. Pembumbungan dilakukan 7-19 hari kemudian
dengan memilih tanaman yang kekar dan sehat. Pemindahan ke
lapang dilakukan pada umur 3-4 minggu sejak bibit di

bumbungan {(Harjadi dan Sunaryono, 1989).

Tanaman Cabsai

Thompson dan Kelly (1857} menggolongkan tanaman cabail
besar (Capsicum annum L.) ke dalam famili Solanaceae.
Spesies dengan genus Capsicum (kecuali C. anomalum yang
terdapat di Jepang) diketahui berasal dari Amerika Tropik.

Capsicum annuum L. merupakan tanaman setahun berupa
perdu setinggi 60-70 cm. Batang tanaman ini bercabang
banyak, pangkalnya berkayu dan mempunyai daun tunggal ber-
bentuk bulat telur dengan ujungnya meruncing dalam berbagai
ukuran. Panjang buahnys beragam mulai 1 sampai 30 cm, warna
bush muda kuning atau hijau dan setelah tuas berwarna merah,
kuning atau coklat (Thompson dan Kelly, 1857},

Kebutuhan iklim dan jenis tanah untuk pertumbuhan cabai
hampir sama dengan tomat. Suhu tinggi dan kelembaban rendah
menyebabkan transpirasi berlebihan dan defisit air; dan juga

berakibat absisi tunas, bunga dan buah muda {Thompson dan



Kelly, 1857}, Tanaman cabai tumbuh pada berbagai Jenis
tanah mulai tanah pasir sampai liat. Tanah yang disukai
adalah tansah yang gembur, banyak humus dan tidak sering

tergenang air (Anonim, 1982).

Penvaekit Lavu Bakteri

Penyakit layu yang disebabkan oleh bakteri Pseudomonas
solanacearum adalah umum terdapat pada tanaman di daersh
tropik, subtropik dan di daersh yang suhunya hangat. P.
solanacearum mempunyai inang yang luas meliputl tanaman
budidaya dan gulma yang dapat terinfeksi dengan atau tanpa
menunjukkan gejala. Patogen ini mempunyai subu optimum 25-
35 “C untuk perkembangannya (Persley, 1985).

Penyakit layu bakteri di Indonesia pertama kali dila-
porkan oleh Jense pada tabun 1892 dan van Breda pada tahun
1897 pada tanaman tembakau di Deli. Tetapi Honing telah
menemukan lebih dahulu ditempat yang sama pada tahun 1864
dengan nama slime disease (Kelman, 1953).

Gejala layu banyak terlihat pada keadaan cuaca kering,
tetapi penyakit layu berkembang terutama pada waktu terdapat
banvak hujan dan suhu udara tinggi (Semangun, 1989). Suhu
dan kelembaban tinggi sangat membantu untuk perkembangan
penyakit tersebut (Walker, 1975).

Intensitas penyakit ini dipengaruhi oleh tanaman sebe-
lumnya dan pupuk kandang yang belum masak yang dapat membawa

bakteri layu ke lahan pertanaman (Semangun, 1989). Penyakit



terjedi lebih berat bila terdapat luka baik secara mekanik
maupun oleh nematoda (Hutagalung dan Wisnuwardana, 1976},
Penyakit layu oleh bakteri perkembangannya lebih cepat dari-

pada yang disebabkan oleh cendawan (Hasanwiredja, 1974).

Gejala Penyvakit Lavu Bakteri

Gejala khas penyakit layu oleh Pseudomonas solanacearum
pada kebanyakan inang adalah kelayuan, penghambatan pertum-
buhan dan daun menguning. Setiap fase pertumbuhan tanaman
dapat terserang dengan kerugian lebih berat bila serangan
terjadi pada tanaman yang masih muda, sukulen dan rentan
(Kelman, 1953). Gejala penyakit dipengaruhi oleh jenis
tanaman sedang tingkat perkembangannya dipengaruhi oleh
kondisi lingkungan {Smith gg;gg Kelman, 1953).

Gejalas serangan pada tanaman tomat seringkali ditandai
oleh timbulnya akar-akar adventif pada batangnyas (Kelman,
1953). Hal itu terjadi karena proses kelayuan berkembang
secara lambat atau karena inockulum yang menginfeksi teanaman
virulensinye rendah (Kelman, 1953).

Tanaman pisang yang terinfeksi P. solanacearum menun-
jukkan gejala awal daun-daun baweh menguning kehijauan,
kemudian diikuti oleh daun-daun lainnya (Feakin, 1971; Ward-
law, 1972). Daun-daun tersebut kemudian patah dan menggan-
tung sepanjang batang palsu, akar-akar tanaman sakit mati,
akhirnya batang palsu roboh. Anakan muda dari tanaman sakit

berwarna coklat dan daun pembungkusnyas mengkerut {(Feakin, 1971).



Menurut Feakin (1971) gejals dalam penyakit ini dapat
dilihat pada Jjaringan pembuluh (vaskular). Jika batang
palsu dipotong melinteng tampak Jjaringan pembuluh berwarns
kuning pucat éampai biru kehitaman; sedang potongan melin-
tang dari bonggol, Jjaringan pembuluhnya berwarna kemerahan.
Bila buah terinfeksi, irisan buah menunjukkan daging buah
berwerna hitam yang khas, walasupun kulit buah tampak sehat.

Berkas pembuluh ywyang terinfeksi mengeluarkan eksudat
putih kotor, kelabu atau coklat kotor yang mengandung massa
bakteri. Keadaen tersebut membedakan penyekit layu bakteri

dari penyakit layu yang disebabkan cendawan {Kelman, 1953).

Mekanisme Teriadinva Layu

Bakteri penyebab layu , P. solanacearum, hidup dalam
tanah dan dapat menginfeksi tanaman melalui luka peda =akar
atau bateng {Doolitle, 1962). Menurut Kelman {(1953) periode
inkubasinya pada tanaman yang rentan bervariasi tergantung
pada kondisi lingkungannya. Pada kondisi yang optimum
periode tersebut berkisar tigas sampai empet hari setelah
inokulasi.

Kelavuan pada tanaman yang terinfeksi P. solanacearum
menurut Hutchinson (dalam Buddenhagen dan Kelman, 1964)
disebabkan oleh adanya senyawa racun yang bersifat sistemik
vang dihasilkan bakteri. Senyawa tersebut menurut Grieve

{(dalam Xelman, 1953),merangsang terjadinya tyloses pada

jaringan pembuluh seperti terjadi pada batang tomat dan



tentang yang terinfeksi bakteri tersebut. Kelman (1853)
mengemukakan Faktor utama penyebab kelayuan pada tanaman
adalah karena: 1} berkurangnya areal absorbsi tanaman dise-
babkan oleh rusaknya ekar, 2) terbentuknya gum pada pembu-

luh, dan 3) penyumbatan jaringan pembuluh oleh bakteri.

Etiologi dan Morfologi P. solanacearum

Bakteri Pseudomonas solanacearum E. F. Sm. termasuk
kelas Schizomycetes, orde Pseudomonales. subordo Pseudomona-
dinae, famili Pseudomonaceae dan genus Pseudomonas {Pelzar
dan Reid, 1958}. Menurut Kelman {1953) bakteri ini tidak
membentuk kapsul, gram negatif, aerobik dan berbentuk ba-
tang.

Bila dikulturkan pada medie yang mengandung TZC, bak-
teri ini ( P. solanacearum ) menunjukkan dua macanm koloni
vang berbeda bentuk dan warnanya. Pertama, koloni berbentuk
butiran kecil dengan warna merah muda menunjukkan bakteri
dengan virulensi yang rendah atau avirulen; kedua koloni
vang bentuknya tidak beraturan, berair, berwarna putih campur
merah pade bagian tengahnya, menunjukkan virulensinya tinggi
(Buddenhagen dan Kelman, 1964).

Pada media agar, koloni P. solanacearum tampak dalam
36-48 jam pada kondisi suhu 28 %c; dan pada suhu yang lebih
rendah akan tampak dalam 3-4 hari,sedangkan suhu optimum

untuk pertumbuhannya pada media adalah 36-37°C (Kelman,1953).



BAHAN DAN HETODE

Penelitian dilskuksn di rumah ksca dan laborsastorium
bhakteri Jurusan Hama dan Penvakit Tumbuhan, Fakultas Perta-
nian, Institut Pertanian Bogor. Penelitian dilaksanakan

sejak bulan Pebruari sampal dengan Juli 1881.

Bahan dan Alat

Inokulum bskteri diperoleh dari tanaman pisang vang sa-
kit di dsersh Parungkudsas, Sukabumi; sedang isolat tomat dan
cabai diperoleh dari pertanaman tomat dan cabai yang sakit
didaerah Ciawi, Bogor. Tanaman uji digunakan tanaman pisang
jenis Siam, tomat Gondol Hijau dan Cabai besar lokal Cipa-
nas.

Medis tumbuh tanaman digunakan tanah steril vang
diberi pupuk HNPE. Hedia kultur bakteri digunakan PSA
(Potato Sukrose Agar) dan TZC (Tetrazolium Chlorida). Hedis
uii bakteri digunskasn media poli-beta-hidroksibutirat, media
oksidasi-fermentasi, media Arginin dihidrolase dan media
Pati. Uji hipersensitifitas digunakan tanaman tembakau.
Bahan kimia 1lain digunakan alkohol 70 %, KOH 3%, Sudan
Black, ungu kristal, iodium gram, larutan iodium, safranin

dan air destilata.
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Alat vang digunaskan adalah kantong plastik hitam, cawan
petri, tabung reaksi, labu Erlenmever, Jjarum Use, alat

suntik, mikroskop dan fotockolorimeter (Spectronic 20).
Metode

Isplasi bakteri daril tanaman tomat dan c¢abal saxit
dilakukan dengan cara mencuci bagian vang akan diisolasi
dengan alr kemudian didisinfeksi dengan alkohol dan dibilas
dengan air steril. Bagian pangkal batang tomat dan cabail
dipotong~dipotong dan bila mengeluarkan eksudat langsung
eksudat ditanam dimedia, dan bila eksudat belunm keluar
dirangséng dengan melembabkan lebih dahulu.

Bush pisang dan batang pisang sakit dipotong-dipotong
kemudian dicuel dengan alkohol dan air steril; selanjutnya
dilembabkan. Eksudat vyang keluar dari potongan tersebut
ditumbuhkan di media agar. Dilakukan pemindahan ulang
koloni bakteri vang tumbuh sampail diperoleh koloni murni dan

siap untuk dilskukan pengujian.

Id Fikasi P .

Untuk mengetahui karakteristik bakteri dilakukan be-
berspa pengujian, meliputi wuji Gram, hipersensitifitas,
hidrolisis pati, akumulasi poli-beta-hidroksibutirat dan

arginin dihidrolase.




Jii gram dilaskukan untuk mengetahul reaksi bakteri
terhadap pewarnsan gram. Bakteri menunjukkan reaksi positip
bila sel-selnyes berwarns biru, dan negatif bila sel-selnva
berwarna mersh. Prosedur untuk pewarnaan gram terters padsa
Tabel Lampiran 1. Uji gram Jjugs dilakukan dengan mengguna-
kan KOH. Caranya satu lup bakteri dicampurkan dengan satu
tetes KOH 3 % digelas obyek, bila campuran berubah menjadi
seperti lendir dan mengikuti lup bila diangkat menunjukkan
bakteri yvang diuji bersifat gram negatif.

Jji hipersentifitas padas tembakau dilakukan dengan cara
menyvuntikkan suspensi bakteri berumur 24-48 jam dengan kon-
sentrasi bakteri 108 sel/ml pads tulang daun bagian bawah
sampai Jaringan sekitarnya basah. Bila bagian tersebut
menunjukkan nekrotik maka uji dinvatakan positif.

Uii hidrolisis pati dilakukan untuk mengetahui apakah
bakteri dapat menggunakan patl sebaga: sumber energi (bahan-
bahan tercantum dalam Tabel Lampiran 4). Bakteri dibiakkan
(dengan penggdoresan, pada media pati dalam cawan petril,
diinkubasikan selama dua hari kemudian bilakan digenangi
dengan iodium gram. HJji dinvatakan positif bils terbentuk
area Jernih disekitar koloni bakteri tersebut.

Uji oksidstif-fermentatif (bahan-bahan tercantum dailam
Tabel Lampiran 3) dilakukan dengan cara menginokulasil dua
tabung reaksi vang berisi media uji dengan biakan murnil
bakteri. Salah satu tabung ditutup dengan vaselin steril

dan tabung vang lain hanyva ditutup dengan kapas steril.



Biaskan diinkubasikan selsme 14 thari. Bakteri bersifat
oksidatif bils menghasilkan resksi assm yvaitu warns kuning
padse bagian atas media pada tabung vang terbuka,; dan bersi-
fat fermentatif bila menghasilkan reaksi asam pada kedus
tabung.

Uji akumulasi polimbetawhidroksibutirat (bahan-tahan
tercantum dalam Tabel Lampiran 5) dilakukan dengan c¢ara
mengambil satu sampal dus lup bakteri berumur 12-24 Janm
dan disebarkan pada gelas obyek serta dibiarkan kering
udara. Preparat difiksasi dengan lampu bunsen kemudlan di-
genangi dengan Sudan blsck selams 15 menit, lalu dibiias
dengan air destilata dan dibiarkan kering udara. Preparat

selanjutnva diamati dibawah mikroskop dengan pembesaran

1 080 kali. Bakteri yvang mengakumulasi media ditandai
adanys butiran berwarna biru gelap atau ungu pada sel
bakteri.

Uji arginin dihidrolase (bahan-bahan tercantum dalam
Tabel Lampiran ©6) dilakukan dengan menginokulasikan bakteri
(dengan metode tusukan) kedalam tabung reaksi berisi media
arginin lalu ditutup dengan vaselin steril dan diinkubasi-
kan dalam suhu kamar selama 4 hari. HMedia akan berubah
menjadi berwarna merah bils bakteri tersebut menghasiikan

enzim zrginin dihidrolase.
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Biakan bakteri yang digunakan berupa biakan berumur 408
jam kemudian biakan dicampur dengan air steril sampai kon-
sentrasi 109.109 sel/ml. Penentuan konsentrasi dilakukan
dengan metode pengukuran massa sel dengan alat fotokolorime-
ter (Spectronic 20) (Hadioetomo, 1885).

Inokulasi pada tanaman tomat dan. cabai dilakukan dengan
cara melukai akar tanaman dan merendam bagian akar tanaman
dalam suspensi bakteri selama 30 menit. Tanaman tomat dan
cabai vang diinokulasi berumur 7 minggu setelah semai.
Tanaman pisang, ketinggian sekitar B80-80 cm, masing-masing
memiliki 4 daun yvang sehat; diinokulasi dengan cara melukai
pada bagisn bonggol dan pangkal batang. Pelukaan dilakukan
dengan memotong sebagian ujung akar dan menusuk bonggol
pisang dengan Jjarum steril kemudian merendamnya dalam

suspensi bakteri selama 2 hari.

Cara Pepngamafan

Pengamatan dilakukan setiap hari setelah inokulasi
untuk mengetahuil waktu inkubasi dan intensitas serangan.
Intensitas serangan patogen pada tanaman tomat dan cabail
didasarkan pada tingkat infeksi atau deradat serangan
patogen (berdasar gejala yang tampak) vang kemudian diberi

nilal numerik (Tabel 1).



Tabel 1. Hilai Numerik dan Derajat Serandannya untuk
Tanaman Tomat dan Cabai

Nilai Numerik Derajat serangan (X

tidak ads daun lavu
0 < x < 25% daun layu
25 <« x <« 50% daun lavu
50 « x <« 75% daun lavu
75 < x < 100% daun layu
tanaman mati

[ B SN 5 I GV S

Derajat serangan patogen pads tanaman pisang dihitung
berdasarkan pelepah daun yang menunjukkan layu dan kuning
atau patah. Penentuan nilai numeriknya dilakukan seperti
pada Tabel 2.

Tabel 2. HNilsi Humerik dan Derajat Serangannys untuk
Tanaman Pisang

Nilai Numerik Derajat Serangan

seluruh daun sehat

daun layu atau patah
daun layu atau patah
daun layu atau patah
daun layu atau patah
seluruh daun patah dan kering

LR D BN ks O
NI

Selanjutnva intensitas serangan dihitung dengan rumus:

AlNZ + AZNZ + ... + AnNn

5 x jumlah selurub tanaman

dimana I = Intensitas Serangan (%)
A = nilai numerik derajat serangan
N = jumlah tanaman vang menunjukkan nilai numerik

tersebut




Rapncangan Fexcobaan

Rancsangan percobaan dalam penelitian ini digunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengsan tigse ulangan.
Hodel Hatematiknya (Steel dan Torrie, 188Y9) adalah

Y35 = U+ T3 + Ejj

dimana Yij = hasil pengamatan pada perlakuan ke-i,

ulangan ke-j3

] = nilai tengah vmum
Ti = pengaruh asal isolat bakteri
Eij = kesalsahan percobaan

Reisni . Bal .

Reisolasi bakteri dilakukan untuk mengetahui apakah
bakteri yang menimbulkan gejala sama persis dengan bakteri
yvang diinokulasikan. Reisclasi dilakukan dengan carsa
memotong baglan batang tanaman tomat dan cabal, untuk
tanaman pisang eksudat bakteri dapat diperoleh dari batang
palsu dan bonggol. Eksudat bakteri dari tiga macam tanaman
ujl (tomat, cabal dan pilsang) ditumbuhkan pada media FS4,
setelah diperoleh kolonil murni kemudian dilakukan pengujian

vang sama sepertl saat isolasi bakteri.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Identifikasi Bakiteri

Identifikasi bakteri yang berasal dari tanaman tomat,
pisang dan cabai didapatkan bahwa bakteri bereaksi gram
negatif, oksidatif, tidak menghidrolisis pati, mengakumulasi
poli-beta-hidroksibutirat dan tidak dapat menggunakan argi-
nin sebagai sumber karbon (Tabel 3).

Tabel 3. Hasil Pengujian Bakteri Penyebab Layu pads
Tanaman Pisang, Tomat dan Cabai

Hasil pengujian bakteri asal

Pengujian

Pisang tomat Cabai
Reaksi Gram - _ - -
Oksidasi/fermentasi oksidatif oksidatif oksidatif
Hidrolisis pati - - -
Penggunaan Arginin - - -
Akumulasi Poly-beta-
hidroksibutirat + + +

Hipersensitifitas pada
tembakau + + +

Dari Tabel 3, ternyata bahwa sifat fisiologis bakteri
yvang berasal dari pisang, tomat dan cabai tidak menunjukkan
perbedaan ., Ini berarti bahwa koloni bakteri vang diisolasi

adalah sama (Pseudomonas solanacearum).
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Pengujian virulensi bakteri pada media TZC didapatkan
dua macam koloni yang berbeds yaitu koloni yang berwarna
merah tua dan koloni yang berwarna putih dengan bagian
tengah berwarna merah muda. Koloni yang berwarna putih
dengan pusatnya merah muda merupakan koloni bakteri yang
virulensinya tinggi dan koloni tersebut digunakan dalam
pengujian tanaman. Menurut Brown {1980} koloni P. solana-
cearum yang virulen, pads media TZC, adalah berwarna putih
atau krem dengan pusat merah muda atau mersah.

Uji hipersensitifitas berbagail isolat bakteri (dengan
cara menyuntikkannya) pada daun tembakau menunjukkan reaksi
positif {Tabel 3) yang ditunjukkan dalam bentuk gejala
nekrotik {(Gambar 1).

Gejala nekrotik ditunjukkan oleh isolat asal tomat pada
hari kedua, isolat asal cabai pada hari ketiga dan isolat
asal pisang pada hari keempat. Perbedaan waktu timbulnya
nekrotik menunjukkan adanys perbedaan tingkat patogenisitas
bakteri.

Isclat asal tomat menunjukkan reesksi hipersensitifitas
paling cepat Lkemungkinan karena bakteri mampu memperta-
hankan virulensinya padas kondisi tempat perccbaan dan dapat
berkembang baik. Isolat asal cabai dan pisang diduga pato-
genisitasnya lebih rendah dari isolat asal tomat (Gambar
lampiran 5 dan 6). Ini mungkin karens sifat genetiknya,
selain mungkin pula karena mutasi yang menyebabkan virulensi

bakteri menurun (Kelman, 1953}.
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Gambar 1. Gejala Nekrotik pada Daun Tembakau yvang
disuntik Bakteri Asal Tomat

Waktu Inkubasi dan Gejasla Serangan

Tanaman tomat, cabai dan pisang yvang diinckulasi bak-

teri berasal dari tiga Jjenis tanaman, menunjukkan bahwa
waktu inkubasi antar ketiga tanaman berbeda. Waktu inkubasi
tersebut tertera pada Tabel 4.
Tabel 4, Waktu Inkubasi Rata-rata P. solanacearum
pada Tanaman Tomat, Cabai dan Pisang
{Hari Setelah Inockulasi)
Waktu Inkubasi Rata-rata (hari)
Asal Isolat
Tomat Cabai Pisang
Tomat 8.33 7.66 -
Cabai 4.66 11.33 -

Pisang 9 - 42
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Waktu inkubasi rata-rats pada tanaman tomat adalah §.33
hari untuk isoclat bakteri asal tomat dan 4.66 hari wuntuk
isnlat asal cabai. Menurut Kelman {1953) untuk P. solana-
cearum yang virulen dan lingkungan yang optimum untuk per-
kembangan penyakit maka gejale layu pada tanaman tomat muda
akan terlihat dalem waktu 72 sampai 96 jam setelah inokulasi
pada tanaman cabai dan kacang-kacangan waktu tersebut lebih
lama lagi. Hal itu sesuai dengan Tabel 4, yaitu waktu
inkubasi pada tanaman cabai Jlebih lama daripada tanaman
tomat. Waktu inkubasi hasil percobaan tampak lebih lama
dari hasil penelitian Kelman, kemungkinan karena perubahan
virulensi ‘bakteri (menurunnya virulensi) sehingga kurang
mendukung perkembangan penyakit.

Isolat bakteri asal tomat dan cabai ternyata tidak
dapat menimbulkan gejala layu pada tanaman pisang. Tanaman
pisang yang diinckulesi dengan bakteri asal tomat dan cabai
sampal hari ke-90 tetap sehat tanpa menunjukkan gejala.
Tanaman pisang menunjukan gejala layu bila diinokulasi
dengan isolat asal pisang sendiri,

Tidak munculnva gejala layu pada pisang {(untuk isolat
asal tomat dan cabai) mungkin disebabkan oleh perbedaan ras
dan sifat bakteri yang menyerang tanaman-tanaman tersebut.
Menurut Zehr (1370) isolat bakteri asal tomat, kentang,
cabai, dan tembakau tidak dapat menimbulkan gejala layu pada
tanaman pisang , tetapi dapat menimbulkan gejala nekrotik

pada daun. Bakteri asal tomat dan cabai pada tanaman pisang
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mungkin tidak dapat bertahan dan berkembang baik sehingga
tidak menunjukkan gejala layu.

Tanaman pisang yang diinokulasi isolat pisang menunjuk-
kan gejala layu mulai daun terbawah, kemudian daun tersebut
patah pada bagian pelepah dan berangsur-angsur daun mengun-
ing (Gambar Lampiran 1}. Gejala lain yang tampak adalah
daun yang masih menggulung mengalami penguningan dan terjadi
nekrotik., Tanaman seluruh daunnya layu akhirnya mati dengan
daun~daunnya mengering (Gambar Lampiran 2).

Potongan melintang batang palsu tanaman pisang yang
layu menunjukkan pewarnaan coklat kemerahan (Gambar 2).
Eksudat bakteri berwarna kecoklatan keluar dari potongan
tersebut setelah beberapa menit.

Tanaman tomat yang diinokulasi bakteri asal tomat,
cabai dan pisang menunjukkan kelayuan; hal itu berarti
bakteri yaeng diinokulasikan masih virulen dan mampu mengin-
feksi tanaman tomat.

Tanaman tomat muda mempunyal batang sukulen dan tingkat
kerentanannya tinggil, sehingga infeksi cepat terjadi dan
berkembang serta menimbulkan gejala kelayuan dan akhirnya
kematian tanaman. Tanaman tomat yang diinokulasi dengan
bakteri asal pisang menunjukkan layu, tetapi kelayuan terse-
but tidak berkembang lanjut sehingga tanaman masih hidup.
Diduga itu karena bakteri kurang virulen atau karena senyva-
wa-senyawa yang dikeluarkan tanaman yang bersifat mengham-

bat; sehingga bakteri tidak dapat berkembang baik.
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Gambar 2. Potongan Melintang Batang Palsu Pisang

terserang Bakteri layu

Tanaman cabai menunjukkan kelayuan setelah diinokulasi
bakteri asal tomat dan cebai, hal itu ads hubungannya dengan
jenis tanaman yang berasal dari satu famili dan Jjuga ras
bakteri yang dapat menyerang kedua tanaman kemungkinan sama.
Persley {1985) mengemukakan bahwa bakteri P. solanacearum
vang menginfeksi tomat dan famili solanaceae adalah ras 1;
sedang vyang menginfeksi tanaman Musaceae seperti Musa
paradisiaca dan Heliconia spp. adalah ras 2.

Gejala layu bakteri pada tanaman tomat dan cabai secara
umum disebabkan oleh penyumbatan jaringan pembuluh tanaman
oleh massa bakteri (Kelman,1953). Penyumbatan tersebut
menyebabkan absorbsi air dan bahan-bahan lain terganggu yang
mengakibatkan tanaman layu. Selain itu terjadinya tyloses
dan adanye zat tertentu yang dihasilkan bakteri dalam tana-

man inang membantu pula timbulnya kelayuan pada tanaman.
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Intensitas Serangan Penyebab Lavu

Intensitas serangan penyebab layu ditunjukkan oleh
tingkat kelayuan tanaman yang ternysata berbeda antara tana-
man tomat, cabai, dan pisang. Intensitas tersebut untuk
tanaman tomat dapat dilihat pada Gambar 3. Seluruh tanaman
tomat vang diinokulasi dengan isolat asal tomat menunjukkan
kelayuan dan intensitasnya mencapai 100 % pada hari ke-10
setelah inokulasi. Kenyataan itu sesuai dengan hasil uji
patogenisitas bakteri asal tomat yang menunjukkan virulensi

hakteri adsalah cukup tinggi.
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Gambar 3. Perkembangan Intensitas Serangan P. solana-

cearum pada Tanaman Tomat.
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Isclat asal pisang menunjukkan intensitas serangan yang
lebih rendah daripada isolat cabai dan tomat. Diduga ini
ada hubungannya dengan perbedaan virulensi bakteri dan
kesesuaian tanaman inang yang berpéngaruh terhadap intensi-
tas serangan penyebab layu. Isolat bakteri asal pisang
tidak mampu menimbulkan serangan maksimum (sampai 100%)
karena perbedaan ras bakteri

Perkembangan intensitas serangan penyebab layu pada
tanaman cabai menunjukkan bahwa isolat tomat menghasilkan

laju infeksi lebih cepat dari isolat cabai (Gambar 4},
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Gambar 4. Perkembangan Intensitas Serangan P. solana-
cearum pada Tanaman Cabai
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Berdasar hasil pengamstan yang tertuang pada Gambar 3
dan Gambar 4, terlihat bahwa perkembangan intensitas serang-
an bakteri asal tomat lebih lambat daripada bakteri asal
cabal pada tanaman tomat ; hal itu mungkin karena
sebagian bakteri asal tomat yang masuk kedalam jaringan
tanaman tomat mengalami mutasi sehingga dapat mempengaruhi
virulensi den kemampuannya dalam menimbulkan gejala.

Berdasarkan uji statistik ternyata pengaruh asal isolat
menghasilkan perbedaan nyata ({pengamatan hari ke-6 sampai
hari ke-9 setelah inckulasi} pade intensitas serangan penyebab
layu {Tabel 5). Keberhasilan suatu patogen dalam menyerang
inang ditentgkan oleh virulensi patogen, keadaan lingkungan,
tanaman inang dan cara inokulasi. Menurut Kelman (1953)
bakteri P. solanacearum mempunyai keragaman virulensi dan
cepat mengalami penurunan daya infeksinya. Kehilangan viru-
lensi tersebut di lapang dapat terjadi karena pengaruh ling-
kungan dan tanaman.

Tahel 5. Intensitas Serangan Rata-rata Penyebab Layu

pada Tanaman Tomat yang Diinokulasi Tiga
Isolat Bakteri

Intensitas serangan rata-rata (Hsi)

Asal Isolat

6 7 8 9 10
Tomat 13.33 a 46.67 b 66.67 b 86.87 b 100.00 b
Cabai 86.67 b 100.00 ¢ 100.00 ¢ 100.00 ¢ 100,00 b

Pisang 0.00 a 0.00 a 0.00 a 6.67 a 13.33 a

feterapgan: 4ngka dalae satu lajur yang diikuti huraf yang sasa tidek berbeda nyata pada taraf ujl
3% {Penqujian  dengan  Least  Sigaificast  Differeance).
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Keragaman virulensi bakteri Jjugs dapat berpengaruh pada
tingkat serangan dan kecepatan perkembangan penyakit layu
hakteri.

Intensitas serangan penyebab layu pada tanaman tomat
pada hari ke-6 sampai ke-10 setelah inokulasi mengalami
peningkatan. Intensitas serangan tersebut berbeda nyata
antara isolat asal tomat, cabai dan pisang pada hari ke 7, 8
dan 9, Pada hari ke-10 tideak tampak perbedaan nyata antara
isolat asal tomat den cabai, tetapi berbeda nyata dengan
isolat asal pisang.

Intensitas serangan rata-rata penyebab layu terendah
adalah pada isolat asal pisang, ini mungkin karena
tanaman tomat tahan terhadap bakteri asal pisang yang
termasuk ras 2. Isclat asal cabai yang termasuk ras 1
lebih sesuali dan dapat menyerang tomat dengan intensi-~
tas serangan yang cukup tinggi.

Pada tanaman cabai ternyata isolat asal tomat berbeda
nyata dengan isolat asal cebai dan pisang {Tabel 6}.
isolat asal cebai menghasilkan intensitas serangan yang
lebih rendah daripada 1isolat asal tomat. Perkembangan
infeksi (ditunjukkan oleh gejala layu} yang lambat ini
mungkin karena penurunan virulensi bakteri yang digunakan
dalam inokulasi. Dugaan itu Jjuga ditunjang oleh hasil uji
hipersensitifitas pada daun tembakau ternyata isolat terse-

but lebih lambat dalam menghasilkan gejala nekrosis.
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Tabel 6. Intensitas Serangan Penyebab Layu pada Tanaman
Cabai yang diinokulasi dengan tiga Isolat Bakteri

Intensitas serangan rata-rata (Hsi)

Asal Isolat

7 8 9 10 11 12
Tomat 6.67 a 60.00 b 80.00b 80.000D 100.00 b 100.00 b
Cabai 0.00 a 6.67 a 13.33 a 26.00 a 33.33 & 46.67 a
Pisang 0.00a 0.00a8 0.00 8 0.00 a 0.00 a 0.00 a

Keterangan : Angka yang diketi dengan huruf yang sama pada tiap lajur tidak berbeda nyata pada taraf uji 5%

Pada tanaman pisang pengaruh terhadap intensitas
serangan tampak nyata karena isolat asal tomat dan cabai
tidak menunjukkan gejala layu pada pisang, kecuali isolat

asal pisang itu sendiri.

Reisolasi Penvebab Layu

Potongan batang tanaman tomat dan cabail yang dilembab-
kan segera mengeluarkan eksudat bakteri berwarna putih kotor,
dan batang pisang mengeluarkan eksudat berwarna coklat keme-
rahan. Ketige isolat bakteri hasil reisolasi mempunyai sifat
sama dengan bakteri yang diinokulasikan. Pada media TZC
koloni bakteri menunjukkan virulensi tinggi, yaitu koloni
berwarna putih dengan warna merah muda ditengahnya.

Hasil reisolasi tersebut menunjukkan bahwa patogén vang
menyebabkan layu pada tanaman tomat, cabal dan pisang adalah

Pseudomonas solanacearum sama seperti yang diinokulasikan.



EESIMPULAN

Isolat bakteri Pseudeomonas solansceasrum yang berasal
dari tanaman tomat, cabai dan pisang menunjukkan reaksi yang
sama pada ujli gram, hidrolisis pati, uji oksidasi fermenta-
si, uji poli-beta-hidroksibutirat dan uji arginin.

thiga Jenis isolat beakteri dapat mengakibatkan layu
pada tanaman tomat. Isolat bakteri asal pisang tidak dapat
menimbulkan layu pada tanaman cabai. Isolat bakteri asal
cebai dan tomat tidak dapat menimbulkan layu pades tanaman
pisang.

Waktu inkubasi rata-rata pada tanaman tomait adalah 6.33
hari (untuk isolat bakteri asal tomat), 4.86 hari {(untuk
isclat bakteri asel cabai) dan 9 hari (untuk isolat bakteri
asal pisang). Waktu inkubasi rata-rata pada tanaman cabail
adalah 7.66 hari {(untuk isolat bakteri asal tomat ) dan 11.3
hari {untuk isolat bakteri asal cabai). Waktu inkubasi
rata-rata pada tanaman pisang adalah 42 hari (untuk isolat
bakteri asal pisang}.

Asal isolat bakteri berpengaruh nyate terhadap intensi-

tas serangan penyebab layu pada ketiga tanaman uji.



SARAN

Mengingat pentingnye penyakit layu bakteri yang dise-
babkan oleh Pseudomonas solanacearum ini maka perlu dilaku-
kan penelitian lebih lanjut mengenai strain-strain bakteri
padae tanaman-tanaman yang menjadi inang patogen ini yang ada
di Indonesia. Juga dapat dilakukan penelitian tentang
pengaruh isclat-isclat bakteri pada berbagai tanaman di

lapang.
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Tabel Lampiran 2. Bahan—-bahan Pengujian Virulens:
Bakteri {(Brown, 1980;

Bahan Jumlah
Glukosa 10.0 gram
FPepton 10.0 gram
Kasaming Acid 1.0 gram
Rgar 18.0C gram
Air destilata 1.0 liter
Z2,3,5-terifenil] tetra-

zolium klorida 14 (w/v) 0.3 ml

Tabel Lampiran 3. Bahan—-Bahan Penguliian Oksidasi/
Fermentasi (Brown, 1980}

Bahan Jumlah

Rgar 1.5 gram
Pepton 1.0 gram
NHAH2PO4 1.0 gram
KCL 0.2 gram
Mg504 7HZ20 0.2 gram
Air destilata 1.0 liter
Brom timol biru 40.0 ml

Tabel lLampiran 4. Bahan-Bahan Pengujian Hidroliss
Pati (Brown, 1980)

Bahan Jumlah

Nutrien Broth 8.0 gram
Water Soluble Starch 2.0 gram
Agar 135.0 gram

Alr destilata 1.0 gram
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Tabel Lampiran 5, Bahan-Bahan Pengulian Poli-beta-
hidroksibutirat (Brown, 19801

Bahan Jumlah

Sukrosa 20,0 gram
FPepton 2.0 gram
KZHFO4 0.5 gram
MgS04. 7H20 G.23 gram
Agar i5.¢0 gram
Air destilata 1.0 liter
Tebel Lampiran &. Bahan-Bahan Pengujian Arginin

sebagai Sumber Karbon (Brown, 1980)

Hahan Jumlah

Pepton 1.0 gram
NaC1l 2.0 gram
K2Z2HPD4 0.3 gram
Merah Fenogl 10.0 ml

L (+) Arginin HC! 10.0 gram
Agar 3.0 gram
Air Destilata 1.0 liter

Tabel Lampiran 7. Sidik Ragam Intensitas Serangan Penvebab Layu
pada Tarnaman Tomat & Hsa

Sumber DB JK KT Fhit ptabei
Keragaman

.05 0.01
Perlakuan 2z 130867 £533.3 73.5%% 5.14 10.92
Galat & 333.3 88.89

Total 8 136G0




Tabel Lampiran 8. Sidik Ragam Intensitas Serangaen Penyebab Layu
Pada Tanaman Tomat 7 Hsi

Sumber DB JK KT Fh;t Ftabel
Keragaman

0.0 0.01
Per lakuan 2 15022 7911.1 24,14%%  S.14 10.92
Galat & 1856.7 311i.1
Total g8 16889

Tabel Lampiran 9. 8Sidik Ragam Intensitas Serangan Penyebab Layvu
pada Tamaman Tomat 8 Hsi

Keragaman

.05 0.01
Pearlakuan 2 15556 7777.8 43.75%% 5,14 10.92
Galat & 1066.7 177.7
Total g8 16622

Tabel Lampiran 10. Sidik Ragam Intensitas Serangan Penyebab Layu
pada Tanaman Tomat 9 Hsi

Sumber DR JK KT Fhit Ftabel
Keragaman

0.03 .01
Perlakuan 2 17689 8844 .4 199.00%% S5.18 10,92
Galat 1) 266.7 44 .4

Total g 17956
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Tabe! Lampiran 11. Sidik Ragam Intensitas Serangan FPenvebab Layu
pada Tanaman Tomat 10 Hsi

Sumber DB JK KT Fhlt Ftabel
Keragaman

0.03 0.01
Perlakuan 2 20000 10C00 PRI TER 5.14 10.92
Galat & C.2664 0.444
Total g 20000

Tabel Lampiran 1Z2. 9Sidik Ragam Intensitas Serangan Penyebab Layu
pada Tanaman [Cabai 7 Hsi

Sumbser DB JK KT Fhit Ftab@l
Keragaman

Q.05 0.01
Perlakuan 2 88.85% 44,44 1.00 S5.14 10.92
Balat 6 266,67 a4 .,44
Total 8 395.56

Tabel Lampiran 13. Sidik Ragam Intensitas Serangaen Penyebab lLayu
pada Tanaman Cabal B Hsi

Sumbxar DB JK KT Fhit Ftabei
Keragaman

Q.05 0.01
Perlakuan z 6488.9 3244 .4 18.25%x% 5.14 10.92
Galat & 10466.7 177.8

Total 8 73555.6
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Tabel Lampiran 14. Sidik Ragam Intensitas Serangan FPenyebab layu
pada Tanaman Cabai % Hsi

Sumber DB JK T Frit Feabel
Karagaman

.05 0.01
Perlakuan z 11022 ooll.l 31.00%%  5.14 10.92
Galat & 1066.7 177.8
Total B 12089

Tabel Lampiran 15. 8idik Ragam Intensitas Serangan Penyebab Layu
pada Tanaman Cabai 10 Hsi

Sumber DB JK KT Fhit Fiabel
Keragaman

0.05 .01
Perlakuan 2 10400 5200 13.0%X% 5.14 10.92
Galat é 24C0 400
Total g 12800

Tabel Lampiran 16. Sidik Ragam Intensitas Serangan Penyebab Layu
pada Tanaman Cabai 11 Hsi

Sumber DB JK KT Frit Frabel
Keragaman :

.03 0.01
Perlakuan 2 15556 7777.8 13.48%% 5.14 10.92
Galat & 3466.7 377.8

Total g 19022
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Tabel Lampiren 17. Sidik Ragam Intensitas Serangan Penyebab Layu
pacda Tanaman Cabai 172 Hs)

Kerauamean

.03 0,01
Perlakuan z 19022 70111 13.00%% 5,14 10,92
Galat & 3466.7 577.8
Total g8 168489

Keterangan : %% = berbeda nyata pada taraf 54 pada uji LSD




40

. 21a Lawyii Bakter: pada Tanaman

Lampiran 1. ©Geja . 2

Gambar B Pisang vyaMg diinokulasi dengan
leolat Asal Pisang




Gambar

Lamplran

2.

Gejala LamJut Lavyu
Pisang

Bakteri

pada
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Gambar Lampiran 3. Gejala Lavu Bak teri pada Tanaman Tomat

Gambar Lampiran 4. Gejala Layu Bakteri pada Tanaman
Cabaa




rar Lamplran &.

Géjala MNekrotik pads Daun Tembekau
Disuntik dengan Isoclat Asal Cabai

.
- _
LA

G@)éla Nekrotik Daun Tembakau yarig

Disuntlik Isoiat Bakter:1i fsal Pisang
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