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RINGKASAN

NURHOLIS. Keanekaragaman Spesies Cendawan pada Buah Jeruk dan
Pengembangan Metode Deteksi Dini Berbasis Citra Fluoresens. Dibimbing oleh
WIDODO, SRI HENDRASTUTI HIDAYAT, KIKIN HAMZAH MUTAQIN dan
SLAMET WIDODO.

Jeruk termasuk salah satu buah-buahan yang paling banyak dikonsumsi di
indonesia. Pemenuhan kebutuhan buah jeruk Indonesia berasal dari produksi dalam
negeri dan diimpor dari negara lain. Produksi buah jeruk dalam negeri menghadapi
kendala serangan patogen. Cendawan adalah patogen yang paling dominan pada
buah jeruk. Keberadaan cendawan patogen harus segera dikendalikan agar tanaman
jeruk dapat berproduksi secara maksimal. Deteksi dan identifikasi cendawan
patogen yang akurat adalah kunci keberhasilan dalam pengendalian penyakit pada
auah jeruk. Oleh karena itu, penelitian untuk mendeteksi dan mengidentifikasi
cendawan patogen pada buah jeruk lokal yang akurat penting dilakukan. Importasi
buah jeruk berpotensi membawa cendawan patogen eksotik dari negara lain.
Cendawan eksotik juga dapat menyebabkan penurunan produksi buah jeruk dalam
negeri. Sehingga, keberadaan cendawan patogen pada buah jeruk impor juga sangat
penting untuk dideteksi dan diidentifikasi. Tujuan penelitian ini adalah memperoleh
data keanekaragaman spesies dan patogenisitas cendawan pada buah jeruk lokal
dan impor serta memperoleh metode untuk mendeteksi dini keberadaan cendawan
patogen pada buah jeruk impor.

Cendawan pada buah jeruk lokal dan impor dideteksi menggunakan metode
pembekuan semalaman dengan membekukan buah jeruk pada suhu -20 °C selama
15 jam. Cendawan yang tumbuh pada permukaan buah jeruk diisolasi dan dibuat
piakan murni. Biakan murni cendawan digunakan dalam proses identifikasi secara
morfologi dan molekuler. Identifikasi morfologi dilakukan secara makroskopik dan
mikroskopik melalui pengamatan miselia dan konidia. Identifikasi molekuler
dilakukan dengan teknik PCR menggunakan multilokus DNA. Patogenisitas
cendawan ditentukan melalui penyuntikkan suspensi konida sebanyak 100 pl
dengan kerapatan 1x10° konidia mI* ke dalam buah jeruk. Deteksi dini cendawan
patogen dilakukan dengan menyinari buah jeruk menggunakan lampu UV dengan
panjang gelombang 352 nm yang didasarkan pada nilai panjang gelombang eksitasi
dan emisi fluoresensi senyawa metabolit masing-masing cendawan. Buah jeruk
akan berfluoresens bila mengandung cendawan patogen. Bagian yang berfluoresens
adalah senyawa metabolit cendawan yang disekresikan oleh cendawan patogen
selama proses patogenesis.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa cendawan dari perkebunan buah jeruk
di Kabupaten Banyuwangi dan Malang berhasil dideteksi dan diidentifikasi. Empat
spesies cendawan pada buah jeruk asal Kabupaten Banyuwangi diidentifikasi
sebagai C. gloeosporioides, F. lateritium, F. equiseti, dan F. verticillioides. Tujuh
spesies cendawan pada buah jeruk asal Kabupaten Malang diidentifikasi sebagai L.
theobromae, C. gloeosporioides, F. equiseti, F. oxysporum, F. lateritium, C. lunata,
dan F. solani. Uji patogenisitas membuktikan semua cendawan dari buah jeruk asal
iKabupaten Banyuwangi berperan sebagai patogen. Cendawan dari buah jeruk asal
Kabupaten Malang juga berperan sebagai patogen, kecuali C. lunata yang berperan
sebagai cendawan non patogen. Masing-masing cendawan memiliki perbedaan



virulensi yang dibuktikan dengan nilai keparahan penyakit yang berbeda-beda.
Nilai keparahan penyakit tertinggi disebabkan oleh F. oxysporum sebesar 91,11%
dan nilai keparahan penyakit terendah sebesar 75,56% disebabkan oleh F.
verticillioides.

Cendawan terbawa buah jeruk impor juga berhasil dideteksi dan diidentifikasi
secara morfologi dan molekuler sebagai A. citri, A. alternata, F. equiseti, F.
lateritium, F. oxysporum, C. gloeosporioides, dan P. oxalicum. Uji patogenisitas
menunjukkan semua cendawan berperan sebagai patogen yang dibuktikan dengan
nilai kejadian penyakit sebesar 100% pada buah jeruk impor dan lokal. Nilai
keparahan penyakit bervariasi antara 36,67% sampai 97,78% pada buah jeruk
impor dan 47,78% sampai 98,89% pada buah jeruk lokal. Buah jeruk lokal
diketahui lebih rentan dibandingkan buah jeruk impor sehingga terbawanya
cendawan patogen dalam importasi buah jeruk berpotensi membahayakan produksi
buah jeruk lokal.

Masing-masing senyawa metabolit cendawan eksotik berhasil diukur nilai
panjang gelombang eksitasi menggunakan spektrofotometer UV-Vis dan nilai
panjang gelombang emisi fluoresensi menggunakan spektrofluorometer USB 4000-
FL. Pengukuran kedua panjang gelombang ini sebagai dasar dalam perumusan
metode deteksi dini senyawa metabolit cendawan dalam buah jeruk. Nilai panjang
gelombang eksitasi A. citri, A. alternata, F. equiseti, F. lateritium, F. oxysporum,
C. gloeosporioides, P. oxalicum berturut-turut adalah 369 nm, 367 nm, 365 nm, 363
nm, 356 nm, 360 nm, 358 nm. Nilai panjang gelombang emisi fluoresensi A. citri,
A. alternata, F. equiseti, F. lateritium, F. oxysporum, C. gloeosporioides, P.
oxalicum berturut-turut adalah 524,26 nm, 520,77 nm, 520,36 nm, 519,54 nm,
486,96 nm, 515,23 nm, 511,32 nm. Cendawan berhasil dideteksi dini menggunakan
metode citra fluoresens sebelum gejala penyakit terlihat secara kasat mata.
Cendawan A. citri, A. alternata, F. equiseti, F. lateritium, C. gloeosporioides
dideteksi pada 2 hari setelah inokulasi cendawan (HSIC) dan F. oxysporum, P.
oxalicum dideteksi pada 1 HSIC. Sementara itu, gejala busuk yang disebabkan oleh
A. citri dan C. gloeosporioides mulai terlihat pada 5 HSIC dan gejala busuk oleh A.
alternata, F. equiseti, F. lateritium, F. oxysporum, dan P. oxalicum mulai terlihat
pada 7 HSIC.

Kepastian identitas spesies dan patogenisitas cendawan pada buah jeruk lokal
dan impor dapat dijadikan dasar dalam perumusan berbagai tindakan pengendalian
yang tepat di lapangan dan mencegah penyebaran cendawan patogen eksotik
terbawa buah jeruk impor. Keberhasilan deteksi dini cendawan patogen pada 1
HSIC menggunakan teknik biosensor berbasis citra fluoresens memiliki prospek
untuk diaplikasikan dalam skala luas, sehingga dapat bermanfaat dan berkontribusi
dalam mempercepat dwelling time pada proses pananganan buah jeruk impor di
pelabuhan.

Kata kunci: identifikasi, molekuler, morfologi, panjang gelombang, pembekuan
semalaman.



SUMMARY

NURHOLIS. Diversity of Fungal Species in Citrus Fruits and Development of an
Early Detection Method Based on Fluorescent Imaging. Supervised by WIDODO,
SRI HENDRASTUTI HIDAYAT, KIKIN HAMZAH MUATAQIN and SLAMET
WIDODO.

Citrus are one of the most widely consumed fruits in Indonesia. Indonesia’s
need for citrus fruits come from domestic production and imported from other
countries. Pathogen attacked domestic citrus fruits. Fungi were the most dominant
pathogens in citrus fruits. The presence of pathogenic fungi must be controlled
immediately so that citrus plants can produce optimally. Detection and
tdentification of fungal pathogens accurately is the key to success in controlling
diseases in citrus fruits. Therefore, the research to detect and identify accurately of
pathogenic fungi in local citrus fruits is very important. Importation of citrus fruits
has the potential to bring in exotic pathogenic fungi from other countries. Exotic
fungi can also have an impact on decreasing local citrus fruits production. Thus, the
presence of pathogenic fungi in imported citrus fruits are also very important to
detect and identify. The aim of this research was to obtain data on the species
diversity and pathogenicity of fungi on local and imported citrus fruits and to obtain
a method for early detection of the presence of pathogenic fungi in imported citrus
fruits.

The fungi in local and imported citrus fruits were detected using the overnight
freezing method by freezing the citrus fruits at -20 °C for 15 hours. The grown fungi
on the surface of citrus fruits were isolated and made into a pure culture. Pure
cultures of fungi were used in the morphological and molecular identification.
Morphological identification was carried out macroscopically and microscopically
through observation of mycelia and conidia. Molecular identification was carried
out by PCR techniques using multilocus DNA. The pathogenicity of the fungi in
citrus fruit tissue were determined by injecting 100 ul of conidia suspension with a
density of 1x10° conidia ml* into citrus fruits. Early detection of fungi was done
by shining light on citrus fruits using a UV lamp with a wavelength of 352 nm based
on the excitation and fluorescence emission wavelength values of the metabolite
compounds. Citrus fruits will fluoresce if it contains pathogenic fungi. The
fluorescent part was a fungal metabolite compound secreted by pathogenic fungi
during the pathogenesis process.

The research results showed that fungi from citrus fruits plantations in
Banyuwangi and Malang districts were successfully detected and identified. Four
species of fungi in citrus fruits from Banyuwangi were identified as C.
gloeosporioides, F. lateritium, F. equiseti, and F. verticillioides. Seven species of
fungi in citrus fruits from Malang were identified as L. theobromae, C.
gloeosporioides, F. equiseti, F. oxysporum, F. lateritium, C. lunata, and F. solani.
The pathogenicity test determined that all fungi from citrus fruits from Banyuwangi
acted as pathogens. Fungi from citrus fruits from Malang also acted as pathogens,
except C. Lunata acted as a non-pathogenic fungus. Fungi had different virulence
as evidenced by different disease severity values. The highest disease severity value
was caused by F. oxysporum at 91,11% and the lowest disease severity value was
49,56% caused by F. verticiliioides.



Fungi carried by imported citrus fruits were also identified as A. citri, A.
alternata, F. equiseti, F. lateritium, F. oxysporum, C. gloeosporioides, and P.
oxalicum. The pathogenicity test showed that all fungi acted as pathogens as
evidenced by the disease incidence value of 100% in imported and local citrus fruits.
Disease severity values varied between 36,67% to 97,78% for imported citrus fruits
and 47,78% to 98,89% for local citrus fruits. Local citrus fruits were known to be
more susceptible than imported citrus fruits, so the introduction of pathogenic fungi
in imported citrus fruit has the potential to endanger local citrus fruits production.

Each fungal metabolite compound was successfully measured for excitation
wavelength using a UV-Vis spectrophotometer and fluorescence emission
wavelength using a USB 4000-FL spectrofluorometer. Measurement of these two
wavelengths was the basis for formulating a method for early detection of fungal
metabolite compounds in citrus fruits. The excitation wavelength values of A. citri,
A. alternata, F. equiseti, F. lateritium, F. oxysporum, C. gloeosporioides, P.
oxalicum were 369 nm, 367 nm, 365 nm, 363 nm, 356 nm, 360 nm, 358 nm,
respectively. The fluorescence emission wavelength values of A. citri, A. alternata,
F. equiseti, F. lateritium, F. oxysporum, C. gloeosporioides, P. oxalicum were
524,26 nm, 520,77 nm, 520,36 nm, 519,54 nm, 486,96 nm, 515,23 nm, 511,32 nm,
respectively. The fungi were successfully detected early using the fluorescent
imaging method before disease symptoms were visible to the naked eye. A. citri, A.
alternata, F. equiseti, F. lateritium, C. gloeosporioides were detected at 2 days after
fungal inoculation (DAFI) and F. oxysporum, P. oxalicum were detected at 1 DAFI.
Meanwhile, rot symptoms caused by A. citri and C. gloeosporioides began to appear
at 5 DAFI and rot symptoms caused by A. alternata, F. equiseti, F. lateritium, F.
oxysporum, and P. oxalicum began to appear at 7 DAFI.

Certainty of the species identity and pathogenicity of fungi in local and
imported citrus fruits can be used as a basis for formulating various appropriate
control measures in the field and preventing the spread of exotic pathogenic fungi
carried by imported citrus fruits. The success of early detection of pathogenic fungi
at 1 DAI using a biosensor technique based on fluorescent imaging has the prospect
of being applied on a wide scale, so that it can be useful and contribute to speeding
up dwelling time in the importation process of handling citrus fruits at ports.

Keywords: identification, molecular, morphology, overnight freezing, wavelength.
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